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« Comment se fait-il maintenant que nous ayons obtenu par échauffe- 
ment des tensions de même signe que celles que M. Hankel a observées 
par refroidissement? Il nous paraît bien difficile d'admettre, avec lui, qu’en 
opérant comme nous avons fait, nous ayons produit autre chose que des 
phénomènes dus à l’échauffement du cristal. Nous communiquons de la 
chaleur au cristal par le contact d’un corps chaud, et ce que nous obser- 
vons serait, d’après lui, la conséquence du rayonnement et non de la trans- 
mission au contact. Peu de physiciens seront disposés à le croire. 

» Nos expériences faites sur la tourmaline montrent que l’on obtient 
bien par le contact, avec la demi-sphère métallique chaude, des tensions 
électriques de même signe qu'en chauffant le cristal; et, quoiqu'il y ait une 
distinction à établir, ainsi qu'on le verra tout à l'heure, entre le quartz et 
la tourmaline, il nous semble que le rayonnement, s’il joue un rôle, ne 
peut en jouer un qui soit autre chose que tout à fait accessoire. 

C. BR, 1883, 19 Semestre, (T. XCVI, N° 20.) 180 
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» Expériences de M. Hankel. — Après avoir répété nos anciennes expé- 
riences et en avoir vérifié l’exactitude (elles n'étaient d’ailleurs pas con- 
testées), nous avons repris celles de M. Hankel, en nous mettant, au- 
tant que possible, dans les conditions où il avait opéré. 

» Nousavons fait chauffer les cristaux de quartz dans une étuve, portée 
à une température connue (180° à 200°), en les plaçant dans une petite 
boîte métallique et en les entourant de limaille de fer ou de laiton. La li- 
maille laissait seulement à découvert les parties sur lesquelles devait porter 
l'observation. Lorsque nous pouvions admettre que le cristal avait pris la 
température de l’étuve, c’est-à-dire au bout de trois quarts d'heure ou 
d’une heure, nous placions la petite boîte sur un support à crémaillère au- 
dessous d’un fil de platine suspendu à un supportisolant et communiquant 
avec deux des secteurs de l’électromètre Thomson-Mascart. Lorsque la 
température du cristal s'était abaissée suffisamment, on approchait celui-ci 
de l'extrémité du fil par un mouvement du support et l’on observait le dé- 
placement de l’aiguille de l’électromètre. 

» Nous avons obtenu ainsi des résultats s’accordant en général pour le 
signe ( mais non pour la disposition tournante) avec ceux de M. Hankel. 

» Mais nous nous sommes bientôt demandé si le procédé employé 
pour chauffer les cristaux et pour les laisser refroidir pouvait donner lieu 
à un échauffement et à un refroidissement régulier, et si la divergence 
entre les opérations faites par le procédé de l’hémisphère métallique et par 
celui que nous venons de décrire ne proviendrait pas précisément d’inéga- 
lités dans le refroidissement. Nous avons commencé par nous assurer 
qu'en chauffant, comme M. Hankel, un cristal de quartz enveloppé de 
limaille de laiton, sauf sur une des arêtes du prisme et sur les parties avoi- 
sinantes des deux faces contiguës, et en laissant refroidir tout le système à 
l'air, au bout d’un certain temps et quand la limaille a pris à peu près 
la température à laquelle M. Hankel faisait ses observations, le cristal se 
trouve, dans quelques-unes de ses parties au moins, à une température 
notablement supérieure à celle de la limaille. 

» Pour le prouver, nous nous sommes servis de deux procédés diffé- 
rents : nous avons attendu qu’un thermomètre plongé dans la limaille au 
voisinage du cristal monträt 40° environ et à ce moment nous avons placé 
sur la face libre du cristal, en même temps que sur la limaille, deux pe- 
tites boules de paraffine fusible à 5o°. La boule placée sur le cristal a fondu 
facilement, l’autre est restée sans fondre. La température du cristal à sa 
surface était donc supérieure à 5o°, \ 
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» Nous avons encore procédé de la manière suivante : 

» Aprés avoir chauffé le cristal pendant un temps suffisamment long 
à 200°, dans la boîte remplie de limaille, nous avons laissé la boîte et le 
cristal refroidir jusqu’à ce que le thermomètre plongé dans la limaille, à 
côté du cristal, marquât 63°. A ce moment nous avons rapidement trans- 
porté le cristal dans un petit calorimètre plein d’eau et nous avons observé 
l'élévation de température produite par l'immersion du cristal. 


» Voici les données de l'expérience : poids du calorimètre de platine, 15% ,072; poids 
de l’eau, 195,573; poids du cristal, 12£,0085; température primitive de l'eau, 179°,1; tem- 
pérature finale, 22°, 85 ; chaleur spécifique du quartz, 0,19. 


» De ces données on déduit la température moyenne du cristal et l’on 
trouve que celle-ci est de 73°, c’est-à-dire de 10° plus élevée que celle de 
la limaille à son voisinage. Cette dernière doit donc exercer une action 
réfrigérante sur les parties du cristal qui y sont plongées et, en supposant 
que l’air agisse moins énergiquement à cause de sa faible masse, malgré 
sa température inférieure, sur les parties qui sont à découvert, nous ne 
pensons pas nous tromper. 

» Le cristal doit donc se trouver très inégalement refroidi; les parties 
en contact avec la limaille formeront à son extérieur une sorte d’enveloppe 
froide, laquelle, en se contractant, exercera une pression sur les parties 
intérieures, qui sont à une température supérieure à la moyenne, et sur 
les parties découvertes, et celles-ci, comprimées latéralement, devront se 
dilater dans le sens normal à la compression, c’est-à-dire dans le sens d’un 
des axes latéraux du prisme. Il devra y avoir, en conséquence, comme 
M. Hankel l’a observé, dégagement d'électricité positive sur les arêtes 
portant les faces rhombes, dégagement d’électricité négative sur les arêtes 
opposées. 

» Pour constater qu’il y a réellement dans le cristal qui se refroidit dans 
les conditions réalisées par M. Hankel des tensions intérieures, nous avons 
opéré de la manière suivante, Nous avons placé un petit cylindre de verre, 
poli sur ses deux bases et bien recuit, qui n’exerçait aucune action sur la 
lumière polarisée, dans une petite boîte de métal percée à son fond d’une 
ouverture dans laquelle le cylindre s’ajustait exactement. Nous avons en- 
touré le cylindre de limaille de cuivre, en laissant la base supérieure 
découverte. On pouvait de la sorte examiner le cylindre dans un appareil 
de polarisation, tout en le laissant refroidir dans la limaille. Nous avons 
chauffé le tout dans une étuve à 200° environ, puis, après un temps suffi- 
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sant, placé le système sur le porte-objet de l'appareil de Norremberg, en 
supportant la boîte de façon que le cylindre ne touchät pas la glace du 
porte-objet. Dans ces conditions, nous avons observé une action qui allait 
en augmentant pendant un certain temps, puis disparaissait finalement : 
une croix noire traversait un champ éclairé lorsque l'appareil était à l’ex- 
tinction. 

» On peut exagérer beaucoup le phénomène en chauffant le cylindre 
seul dans la boîte et en l’entourant rapidement de limaille froide au mo- 
ment où l’on va le placer dans l’appareil polarisant, On voit alors se pro- 
duire une croix noire et plusieurs anneaux. De plus, en opérant avec le 
mica quart d'onde, comme pour reconnaître le signe d’un cristal uniaxe, 
on voit la croix se disloquer et les deux taches noires prendre la position 
qui correspondrait au signe —, et indiquer ainsi une compression latérale. 
On observe, en effet, le même caractère lorsqu'on dépose sur une plaque 
de glace à faces parallèles un petit cylindre de métal chauffé. En enlevant 
le cylindre au bout de quelques instants, on voit, dans ce cas aussi, en 
lumière parallèle, entre un polariseur et un analyseur croisés, une croix 
noire et un anneau d’un gris jaunâtre et les taches noires produites par 
l'interposition du mica quart d'onde se placent parallèlement au plan des 
axes du mica (!). 

» Nous croyons pouvoir conclure de tout cet ensemble de faits que, 
dans les observations de M. Hankel, il y a compression latérale du cristal 
pendant le refroidissement et, par conséquent, dilatation dans le sens de 
l’un des axes d’hémimorphisme, ce qui met ses résultats d'accord avec les 
nôtres. En tous cas, il nous est impossible d'admettre que le procédé em- 
ployé par ce savant puisse donner un refroidissement régulier des cristaux. 

» Refroidissement régulier du cristal, — Nous avons dù nous demander 
ce qui arriverait si on laissait le cristal de quartz se refroidir régulièrement 
à l'air libre. Notre attention ayant été attirée, par les expériences précé- 
dentes, sur l’action que peut exercer sur un cristal ayant plusieurs axes 


(*) Il ne faudrait pas confondre ces indications avec celles que l’on obtient sur les cris- 
taux uniaxes, Nous n'avons pas affaire là à des cristaux, mais à des matières comprimées 
ou temporairement trempées, qui agissent comme le ferait une série de petits cristaux 
uniaxes ayant leurs axes perpendiculaires à la direction dans laquelle on regarde et diver- 
geant à partir de l’axe du cylindre. Nous ajouterons ici qu’on peut suivre d’une manière 
très nette les tensions produites dans des prismes de glace par le contact d’un corps 
chauffé, en plaçant ces prismesentre deux gros nicols croisés. On aperçoit alors des franges 
mobiles, dont les formes varient avec les conditions de l'expérience. 
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d'héiniédrie une dilatation s’exerçant seulement dans le sens de l’un de ces 
axes, il était nécessaire de nous rendre compte de ce qui pouvait se pro- 
duire par une dilatation égale et régulière du cristal. 

» D'après les recherches de MM. J. et P. Curie, la dilatation (ou la con- 
traction) développe une quantité d'électricité qui est proportionnelle à la 
surface considérée et à la dilatation projetée sur l’axe d'hémiédrie. Si nous 
admettons avec MM. Curie que l’échauffement agit, comme la traction, 
simplement en éloignant les molécules les unes des autres, et si nous nous 
rappelons qu’en un point quelconque du cristal passent les trois axes d’hé- 
miédrie et que ceux-ci doivent agir les uns indépendamment des autres, 
nous verrons facilement que, pour une dilatation régulière, leur action totale 
doit être nulle. En effet, si nous considérons une plaque de quartz à faces 
parallèles, taillée parallèlement à l’axe principal du cristal, la surface, nor- 
male au plan des axes latéraux, rencontrera ceux-ci sous des angles qui 
seront « pour l’un des axes, 60° + « pour le deuxième et 60° — x pour le 
troisième. Si nous considérons une dilatation à de la lame, la quantité d’é- 
lectricité développée par la dilatation relative au premier axe sera à cosu; 
celle pour le deuxième axe sera à cos(60° + «) et celle relative au troisième 
sera à cos(Go°— x), et ces deux dernières devront être prises avec des signes 
contraires à la première. La somme sera donc 

D[cosa — cos(60° + x) — cos(60° — :)] — Ÿ(cosx — 2cosa cos6o° ), 
valeur égale à zéro, puisque cos6o — ;. 

» Ceci étant vrai pour toute lame parallele à l’axe est aussi vrai pour le 
cristal entier, toujours à condition que la dilatation se produise également 
dans tous les sens; il serait du reste facile d'établir que la quantité d’élec- 
tricité dégagée par un échauffement régulier sur une surface quelconque 
doit de même être nulle. 

» Pour vérifier cette conséquence, nous avons chauffé des cristaux de 
quartz dans une étuve jusqu'à une température de 180° à 200° pendant un 
temps suffisant pour que le cristal entier ait pris la température; le cristal 
était tenu au moyen d’une pince ne le touchant qu’en deux points, de ma- 
nière que l’échauffement (ou le refroidissement) se fit aussi régulièrement 
que possible. Après l'avoir laissé refroidir pendant un certain temps, on 
cherchait, en approchant les diverses parties du cristal de l'extrémité d’un 
fil de platine en communication avec l’électromètre, si le cristal présentait 
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des tensions électriques. L’électromètre avait une sensibilité telle qu’un 
couple Daniell faisait dévier l’image de o",10 à 0,11 sur l'échelle; nous 
pouvions donc lire facilement les centièmes de Daniell. 

» En opérant ainsi, nous n’avons point trouvé d’électricité sur les cris- 
taux de quartz, ou seulement des traces distribuées d’une façon tout à fait 
irrégulière. Nous avons expérimenté de la même manière sur les lames 
taillées perpendiculairement à l’un des axes d’hémimorphisme, et nous 
n'avons pas davantage trouvé de tensions électriques. 

» Du reste, d'anciennes expériences de MM. Riess et G. Rose, citées 
par M. Hankel, avaient donné des résultats tout pareils : sur cinq grands 
cristaux de quartz et sur un petit, ils n'avaient pas trouvé d'électricité et, 
sur un autre très petit cristal, ils avaient seulement observé des indices d’é- 
lectricité positive sur une face du prisme et d'électricité négative sur une 
face de la pyramide. 

» Le fait de la non-production d'électricité dans le cas d’un refroidisse- 
ment régulier nous paraît donc établi, et les tensions électriques observées 
par M. Hankel sont dues au refroidissement irrégulier qui, comme nous 
l'avons dit plus haut, doit provoquer une compression latérale. 

» Les expériences faites avec la demi-sphère donnent, d’une manière 
beaucoup plus régulière, des résultats pareils; en effet, lorsque nous dé- 
posons Ja demi-sphère chaude au milieu d’une plaque froide, nous provo- 
quons une dilatation des parties chauffées, dilatation gênée latéralement 
par les parties froides; le résultat est le même que si l’on comprimait laté- 
ralement les parties chauffées. On doit donc avoir par échauffement un 
dégagement d'électricité de même sens que celui observé par un refroidis- 
sement irrégulier dans les expériences de M. Hankel. 

» On peut trouver une autre vérification expérimentale de cette inter- 
prétation. Si l’on dépose sur une petite plaque de quartz, perpendiculaire à 
l'un des axes d’hémimorphisme, une demi-sphère métallique chaude, d’un 
diamètre plus grand et qui, par conséquent, déborde la plaque de tous les 
côtés, on observe un dégagement d'électricité presque nul et, en tous cas, 
beaucoup plus faible qu'en opérant sur une même surface de cristal avec 
une demi-sphère débordée par la plaque. Dans le premier cas, l’échauffe- 
ment est plus régulier, et il n’y a pas compression comme dans le second. 
Nous avons du reste montré plus haut que, en plaçant l'hémisphère chaud 
sur une plaque de glace, on voyait, en lumière polarisée, des phénomènes 
indiquent une compression latérale. 
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» Dans un Mémoire (!) paru après la première publication de nos expé- 
riences (?), dont il ne parait pas avoir eu connaissance, M. Rôntgen ar- 
rive, comme nous, à la conclusion que les modes de développement de 
l'électricité, distingués par M. Hankel sous les noms de thermo, d’actino et 
de piézo-électricité, se ramènent à une seule et même cause. Il propose de 
les désigner tous sous le nom de piézo-électricité ; il nous semble qu’il est 
préférable de leur conserver le nom plus ancien de pyro-électricité. Pour 
M. Rôntgen, la cause commune est un changement dans les tensions inté- 
rieures du cristal. Pour nous, c’est plus simplement un changement dans 
les distances moléculaires. 

» M. Rontgen décrit plusieurs expériences dont les résultats sont d’ac- 
cord avec les nôtres. L’une d'elles est faite en prenant une plaque de 
quartz perpendiculaire à l’axe, sur laquelle on a fixé un anneau d’étain en 
feuille que l’on a divisé, par des sections normales aux faces du prisme, en 
six portions dont chacune correspond à l’une des extrémités d’un des axes 
d’hémimorphisme. En déposant au centre de la plaque un petit cylindre 
de laiton chauffé, on voit, lorsqu'on a réuni trois portions alternatives avec 
deux des secteurs de l’électromètre Kirchhoff-Thomson, se manifester un 
dégagement d'électricité qui correspond à celui qui résulterait d'une com- 
pression dans le sens de l’axe latéral correspondant. Ici encore, il y a 
un échauffement irrégulier et par conséquent des dilatations inégales qui 
ont pour conséquence un dégagement d'électricité dans les corps hémi- 
morphes. Il n'en serait plus de même, ainsi qu’il résulte d'expériences 
de M. Rontgen sur une sphère de quartz, si l’on passait d’une tempé- 
rature à une autre température fixe. Dans ce cas, la tourmaline donne 
une quantité d’électricité proportionnelle à la variation de température; le 
quartz ne donne pas d'électricité du tout. 

» Dans une prochaine Note, sur la pyro-électricité de la blende, nous 
reviendrons sur ce que M. Hankel a appelé actino-électricité. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur la culture du cacaoyer. Recherches sur la constitution 
des fèves de cacao et du chocolat; par M. Boussiweaurr. (Extrait.) 


« Le cacaoyer est fort commun dans les régions chaudes de l’Amé- 
rique, mais, lors de la conquête, on le cultivait seulement au Mexique, là 


(!) Ber. der Oberrh. Ges. f. Natur- und Heilkunde, XXII, 
(?) Bulletin de la Société minéralogique de France, 1. V, p. 282, décembre 1882. 
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où les habitants étaient d’origine toltèque et aztèque; dans le Guate- 
mala, le Nicaragua. Sous le règne de Montezuma, les Espagnols transpor- 
tèrent cet arbre aux Canaries, sur le littoral du Venezuela, dans les Antilles. 
Le cacaoyer exige un sol riche, profond, humide; rien ne lui convient 
mieux qu’une forêt défrichée; toutes les plantations offrent une situation 
analogue : des localités abritées, à peu de distance de la mer, ou sur les 
bords des rivières. Lorsqu'un terrain est jugé propre à la culture, on 
commence par assurer un système d’ombrage. Si l’on défriche, on laisse. 
debout des arbres feuillés, ou bien l’on plante des essences de croissance 
rapide, par exemple l'Erythrina umbrosa, le bananier. 

» Au sud de l'équateur, dans la province de Guayaquil, on procède 
directement à la plantation des graines, tandis que dans le Venezuela on les 
fait pousser dans des pépinières, où toutes les précautions sont prises pour 
protéger la jeune plante contre l’ardeur du soleil. La graine germe en 
huit ou dix jours; à sa deuxième année, le cacaoyer s'élève à une hauteur 
d'environ 1%; c’est alors qu’on l’écime. L'arbre fleurit généralement à 
l’âge de trente mois, et cela dans les conditions climatériques les plus 
favorables, là où la chaleur moyenne est de 27° à 28°. 

» Il est peu de plantes dont la fleur soit aussi petite, et surtout aussi 
disproportionnée au volume du fruit, Un bouton que j'ai mesuré lors de 
son épanouissement ne dépassait pas 0",004; la corolle portait dix fol- 
lioles entourant cinq étamines d’un blanc d'argent. Les fleurs n'appa- 
raissent pas isolément, mais en bouquets, sur le tronc même, à toute 
élévation, sur les branches mères, et même sur les racines ligneuses ram- 
pant à la surface du sol. 

» J'indique, dans mon Mémoire, les distances qui séparaient les arbres 
dans les plantations que j'ai visitées, et les soins apportés à la culture. 
De la chute des fleurs à la maturité, il s'écoule à peu près quatre mois. Le 
fruit, ou cabosse, est divisé en cinq lobes; son poids varie de 300 à ooë. 
Les graines qu’on en retire sont exposées au Soleil ; la nuit, on les rassemble 
en tas sous un hangar, Il s’y manifeste bientôt une fermentation active, 
qui serait nuisible si on la laissait accroître. De 100" de semence fraiche 
J'ai vu retirer, dans une hacienda d’Aragua, 45 à boïë de cacao sec et 
marchand. Un cacaoyer ayant atteint l’âge de sept à huit ans en fournit 
annuellement en moyenne 0,75. A Gigante, dans le haut Magdalena, 
le rendement est d'environ 2k6. 

» Le cacao est décortiqué par l’application d’une.chaleur modérée; la 
coque devenue friable est enlevée par le vannage. En se torréfiant, la fève 
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acquiert, comme celle du café, une odeur due à une infime proportion 
d'un principe volatil. C’est l’arome qu’on perçoit dans le chocolat. Les 
fèves de cacao sont riches en principes nutritifs; indépendamment d'une 
forte dose de matière grasse, on y trouve des substances azotées analogues 
à l’albumine, à la caséine; de la théobromine, des composés à constitu- 
tion térnaire : ces éléments varient nécessairement en quantité d’après la 
provenance. C’est ce qu’établissent de nombreuses analyses faites au Con- 
servatoire des Arts et Métiers. Vaici le résultat d’un examen de cacao ve- 
nant de la Trinidad : 


Beurre, 

Amidon, 

Théobromine, 

Asparagine, 

Albumine, 

Gomme donnant de l'acide mucique, 
Acide tartrique libre et combiné, 
Cellulose soluble, 

Cendre, 

Matières d’une nature indéterminée. 


» Le cacao décortiqué, légèrement grillé, séparé des germes, est la base 
du chocolat. Dans les produits des fabriques françaises, on a trouvé de 55 
à 59 pour 100 de sucre; dans des produits espagnols, 4o à 53 pour 100 de 
sucre. 

» Dans les chocolats loyalement préparés il n'entre que du cacao et du 
sucre, dont une trop forte proportion atténue probablement leur qualité. 
Aussi, en Amérique, lorsqu'il s'agissait d’une expédition lointaine, je le fai- 
sais préparer avec 80 de cacao et 20 de sucre; composition représentée par : 
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» C'était un utile supplément à la ration formée de viande séchée à l'air 


(tasajo), de biscuit de maïs ou de galettes de casave. 
» Les Mexicains faisaientavec le cacao la pâte qu'ils nommaient chocolatl, 


dans laquelle il entrait un peu de maïs. 
C. R., 1853, 1° Semestre, (T. XCVI, N° 20.) 181 
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» Jusqu'au xvi‘ siècle, les voyageurs ont différé beaucoup dans les juge- 
ments qu'ils portaient sur le chocolat. Acosta le considérait comme un 
préjugé. En revanche, Fernand Cortès en exagérait peut-être la valeur en 
admettant qu’en en buvant une tasse on pouvait marcher pendant toute 
une journée sans prendre d’autre nourriture. En France, la nouvelle 
boisson eut des partisans et des détracteurs. On sait ce qu'en dit M”° de 
Sévigné dans une lettre adressée à sa fille : « J’ai voulu me raccommoder 
» avec le chocolat; j'en pris avant-hier pour digérer mon diner, afin de 

bien souper, et j'en pris hier pour me nourrir et pour jeûner jusqu’au 
» soir : il m'a fait tous les effets que je voulais; voilà de quoi je le trouve 

plaisant : c’est qu'il agit selon l'intention. » 

Le chocolat renferme sous un faible volume une forte proportion de 
matières alimentaires. Humboldt rappelle qu’on a dit avec raison qu’en 
Afrique le riz, la gomme, le beurre du Shea aident l’homme à traverser les 
déserts; il ajoute que, dans le nouveau monde, le chocolat, la farine de 
mais lui rendent accessibles les plateaux des Andes et de vastes forêts. 

» Par l'association de l’albumine, de la graisse, des congénères du sucre 
et la présence des phosphates, le cacao rappelle la spmposition du lait, le 
type, suivant Prout, de tout régime nutritif. 

» J’ai eu l’occasion de faire remarquer que, parvenu à un certain état 
de civilisation, l’homme associe fréquemment à sa nourriture des plantes 
qui agissent sur son organisme à la manière des boissons fermentées. 
Comme le vin pris à dose convenable, ces aliments favorisent la digestion, 
surexcitent la mémoire, exaltent l’imagination et développent un sentiment 
de bien-être, sans donner lieu à cette réaction fâcheuse que détermine 
souvent l’abus des liqueurs alcooliques. 

C’est un fait curieux que les races humaines séparées par les plus 
grandes distances, n’ayant'jamais eu de communications entre elles, pré- 
paraient avec certains végétaux des breuvages excitants : le thé en Chine, 
le café en Arabie, le maté au Paraguay, le coca au Pérou, le cacao au 
Mexique; utilisant. tantôt les feuilles, tantôt les graines de plantes dont les 
genres botaniques n’ont aucune analogie, mais, malgré cette différence, 
exerçant une même action sur le système nerveux, sur la digestion : c’est 
que, en réalité, il y a dans ces végétaux des substances possédant la consti- 
tution des alcaloïdes doués de propriétés semblables : c’est la caféine, dans 
les feuilles du thé, du maté, dans les semences du café; la cocéine, dans 
les feuilles du coca; la théobromine, dans les graines du cacaoÿer. Ainsi, 
le Chinois, l’Arabe, l'Indien du Paraguay, l’Inca, 8 Aztèque étaient sous 
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l'influence d'un même agent quand ils avaient pris leur boisson habituelle, 
dont l’usage est maintenant si répandu. 

» Sans doute, les infusions de thé, de maté, de café, de coca ne sau- 
raient être considérées comme des aliments. Les matières fixes qu'elles 
renferment sont en trop faibles proportions et n’agissent vraisemblable- 
ment qu'en vertu de leur alcaloïde. Il n’en est pas ainsi du chocolat : 
c’est à la fois un aliment complet et un excitant énergique, puisqu'il ap- 

proche, par sa constitution, de la nourriture par excellence, le lait. 

__» En effet, nous avons vu, je le répète, que dans le cacao il ya de la lé- 
gumine, de l’albumine, de la viande végétale associée à de la graisse, à 
des matières amylacées, sucrées, entretenant la combustion respiratoire, 
enfin des phosphates, matériaux du système osseux, et de plus, ce que le 
lait ne contient pas, de la théobromine et un arome délicat. Torréfié, 
broyé, mêlé au sucre, le cacao constitue le chocolat, dont les propriétés 
étonnérent les soldats espagnols qui envahirent le Mexique. » 


PHYSIOLOGIE. — Analyse des mouvements du vol des oiseaux 
par la Photographie; par M. Marey. | 


« En présentant, l'an dernier, les premiers résultats de mes essais sur la 
photographie instantanée d’oiseaux pendant le vol, je montrais que l’inté- 
rêt véritable de ces expériences consiste à recueillir une série d’images re- 
présentant les attitudes successives de l’oiseau aux différentes phases d’une 
révolution de ses ailes. Le fusil photographique dont je me servais alors 
donnait à peu près douze images par seconde, de sorte que, sur les oiseaux 
dont les battements d’ailes sont lents, on pouvait recueillir trois ou quatre 
attitudes différentes de l’aile à chacune de ses révolutions ('). Aïnsi, la 
mouette, qui donne assez exactement trois battements à la seconde, se 
trouvait, par exemple, représentée d’abord avec les ailes en haut, puis suc- 
cessivement on la voyait abaïssant ses ailes, les tenant tout à fait en bas, 
enfin les relevant; après cela recommençait une seconde série d’attitudes 
semblables aux précédentes; enfin une troisième série, pareille aux deux 
autres, complétait le cycle des douze images. 

» Eu prenant ainsi la photographie d’un grand nombre d'oiseaux, on 
ne tombait pas toujours sur les mêmes phases du mouvement des ailes; 
aussi fut-il possible, en choisissant parmi les différentes épreuves, d’en 


(!)} Comptes rendus, t. XCIV, p. 683 et 823. 
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trouver qui se complétaient les unes par les autres, montrant des positions 
de l’aile intermédiaires aux quatre dontil vient d’être question. Avec huit 
attitudes successives également espacées dans le-temps, on construit des 
disques de phénakisticope qui donnent d’une manière saisissante l’impres- 
sion d’un oiseau volant. Mais, comme ces photographies sont obtenues en 
visant l'oiseau d’une manière permanente, elles ne donnent que l'indication 
de ses attitudes successives, mais rien n'indique le chemin effectué, ni la 
vitesse aux différents instants du vol. {l est pourtant indispensable d’avoir 
cette indication des espaces parcourus en fonction du temps. 

» Un semblable problème s'était posé déjà à propos de la locomotion 
de l’homme et des animaux et je l'avais résolu d’une manière satisfaisante, 
en recueillant les images photographiques en série, sur une même plaque 
immobile (!). 

» Un home vêtu de blanc marchait ou courait au devant d'un écran 
noir, Pendant ce temps, un disque fenêtré, tournant au devant de l’appa- 
reil photographique, n’admettait la lumière dans l'objectif qu’à des instants 
très courts, séparés par des intervalles de temps égaux. Chaque admission 
de la lumière produisait sur la plaque photographique une image du mar- 
cheur, et comme, entre deux retours successifs de la fente du disque tour- 
nant, l’homme avait fait un certain chemin, ses images successives se 
formaient sur la plaque en des lieux différents : l'intervalle qui les séparait 
l’une de l’autre était exactement proportionnel à la distance parcourue per- 
dant une rotation du disque. 

» La même méthode était applicable à l'analyse du vol de l’oiseau. 

» Je pris un pigeon blanc, et, le faisant voler parallèlement au plan 
d'un écran noir au devant duquel je le lächais, j'obtins une série d'images 
séparées par des intervalles variables suivant la vitesse du vol, La fig. rest 
la reproduction, par la similigravure, d’une de ces photographies (*). 

» On y peut voir, relativement à lænetteté des images, une grande supé- 
riorité sur mes premières épreuves. Ce ne sont plus de simples silhouettes, 
comme on en avait le plus souvent avec l’emploi du fusil, mais des images 


() Comptes rendus, 1882, 1°" semestré, p. 1013. 

(*) On sait que, dans ce procédé, la main de l’homme n'intervient pas, cé qui donne 
aux reproductions la même valeur qu'aux épreuves originales au point de vue de l’authen- 
uicité des attitudes, Toutefois, l’introduction des hachures nécessaires pour le tirage en 


typographie altère un peu le modelé des formes de l'oiseau, qui sont si nettes dans les 
épreuves photographiques. 
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assez bien formées pour pouvoir supporter un agrandissement de quatre 
à cinq diamètres. Ce progrès tient à la plus grande perfection de la mise au 


Fig. 1. 


Images successives d'un pigeon qui vole, recueillies à des intervalles de { de seconde. 


Temps moyen de pose, + de seconde, 


point. En effet, il devient assez facile de régler l'appareil photographique 
lorsqu'on sait approximativement à quelle distance passera l’oiseau. 

» Un autre avantage de la disposition nouvelle consiste en l'emploi 
d'un grand disque (1® de diamètre) muni de fenêtres assez larges (0",03) 
et tournant avec rapidité (3 tours environ à la seconde). Les effets de la 
diffraction qui altérent la pureté des images quand on opère avec de petites 
fentes deviennent insensibles quand la fente à plus de largeur. 

» Daus les conditions ci-dessus décrites, les admissions de la Jumiére 
se faisaient huit fois par seconde, et le temps d'éclairage était d’environ 
+ de seconde. Cette brièveté du temps de pose est encore une condition 
nécessaire à la netteté des images, car elle ne permet pas à l’oiseau de se 
déplacer sensiblement pendant qu’on en prend la photographie. 

» Si maintenant on considère la série des attitudes que présente l'oiseau 
aux différents instants de son vol, on trouve quelques images qui, au 
premier abord, sont assez étranges ; ainsi l’oiseau, en abaissant ses ailes, 
les porte tellement en avant que sa tête disparaît à certains instants, com- 
plètement couverte par les ailes, dont la pointe se trouve bien en avant du 
bec. Cette position singulière se voyait du reste sur certaines photographies 
inédites que M. Muybridge a obtenues et qu'il a bien voulu me montrer. 
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Enfin on pouvait prévoir cette attitude d’après les résultats que m'a donnés 
autrefois l'inscription mécanique des mouvements de l’aile. 

Cette inscription, péniblement obtenue au moyen d'instruments com- 
pliqués et délicats ("), ne parait pas avoir inspiré beaucoup de confiance à 
ceux qui s'occupent de l’étude du vol. Toutefois, si l’on rapproche les 
images photographiques de la courbe tracée par les appareils inscripteurs, 
on trouve une concordance complète entre la courbe et les photogra- 
phies. La fig. 2, en effet, montre que, sur le pigeon, l'extrémité de l'aile 
décrit une sorte d’ellipse très allongée; que l’articulation de l'épaule qui 
correspond par sa position à l’entrecroisement des deux coordonnées x 
et y se trouve à la partie postérieure du grand axe de cette ellipse et que, 
par conséquent, c’est en avant surtout que se porte l'aile de l’oiseau. La 
photographie justifie donc pleinement les résultats donnés par la méthode 
graphique. 

» Dans la fig. 2, une flèche indique le sens du mouvement de l'aile : 
ce mouvement se fait en bas et en avant, puis en haut et en arrière. La pho- 
tographie doit justifier cette conclusion tirée de l'inscription mécanique du 


Fig. 2. 


HE 


Courbe fermée représentant la trajectoire de la pointe de l’aile d’un pigeon. Une flèche indique le sens 
du mouvement. Cette courbe a été obtenue au moyen d'appareils inscripteurs spéciaux, 
mouyement. Mais, si l’on regarde l’ordre suivant lequel se présentent les 
attitudes successives dans une image collective, on trouve, suivant les cas, 
des ordres de succession différents : cela dépend du rapport qui existe entre 
l’intervalle de temps qui sépare les images successives et la fréquence des 
mouvements de l’aile. Ainsi, en ralentissant un peu la rotation du disque 


(*)] Comptes rendus, t. LXXIV, p. 589. 
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fenêtré, on a eu la série d’images représentée fig. 3. Dans cette série, à 
chaque image l'oiseau se retrouve toujours dans la même attitude : c’est 
que la période des battements de ses ailes coïncidait avec celle des éclai- 
rages de l'appareil photographique. Des expériences antérieures m'ont 
appris, en effet, que le‘pigeon donne environ huit coups d’aile par seconde ; 
or c'était précisément la vitesse de la rotation du disque fenêtré : il était 
donc naturel que chaque nouvelle admission de la lumière retrouvât tou- 
jours le pigeon dans la mème attitude, Le seul changement d’une image à 
l’autre consistait en une translation de l'oiseau: 

» La fig. 3 montre un pigeon dans le milieu de la phase d’abaissement 
de ses ailes. 1} n’y a pas de doute à cet égard, les plumes s’infléchissent 
sur la résistance de l’air brusquement frappé, et l'aile se courbe à son ex- 
trémité, présentant l’apparence d’une surface à concavité supérieure. 


Fig. 3. 


Images successives d’un pigeon qui vole, prises à des intervalles de ! de seconde. 
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Le temps de pose est de + de seconde. Les espaces parcourus se mesurent au 


moyen de l’échelle métrique placée en haut de la figure. 


D'un bout à l’autre de la série des images, cette attitude se reproduit, sauf 
quelques différences tenant au changement d’inclinaison du corps de l'oi- 
seau. Ainsi, vers la fin de son vol ascendant, le pigeon redressait son corps 
et l’inclinait sur le côté, de manière à présenter sa face ventrale. 

On obseryera en même temps que les figures successives sont séparées 
par un intervalle assez régulièrement croissant. Cela signifie qu'entre deux 
éclairages consécutifs l’oiseau avait parcouru des distances de plus en 
plus grandes. Tous les oiseaux présentent, au début de leur vol, une accé- 
lération de ce genre. Veut-on mesurer en mètres ces espaces franchis par 
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l'oiseau, l'échelle métrique placée en haut de la figure permet cette évalua- 
tion et montre que l'oiseau parcourait d’abord 1",20 entre deux coups 
d’aile, c'est-à-dire en { de seconde, soit 9®,60 par seconde; du cinquième au 
sixième coup d’aile, l’espace franchi est de 1", 70, soit 13",60 par seconde. 

» On remarquera toutefois que, dans cette expérience, le vol ne s’effec- 
tuait pas parallèlement au plan de la glace sensible, mais qu’en s’élevant 
l'oiseau se rapprochait un peu de l'appareil. La fig. 3 ne serait donc pas fa- 
vorablement choisie pour déterminer la vitesse du vol. 

» Dans la fig. 1, au contraire, les espaces successivement parcourus 
vont toujours en se raccourcissant : cela tient à ce que l'oiseau s’élevait en 
volant; or c’est toujours aux dépens de la vitesse que se produisent ces 
mouvements ascendants. 

». En faisant varier légèrement la vitesse de rotation du disque tournant, 
il est clair qu’on ne rencontrera plus la même période des révolutions de 
l’aile de l’oiseau et que, si la rotation est convenablement réglée, on ob- 
tiendra des images dans lesquelles l’aile se montrera à des phases successives 
de sa révolution; or ces phases seront d’autant plus rapprochées les unes 
des autres que la période de révolution du disque fenêtré se rapprochera 
davantage de celle de l’aile. 

» On pourra ainsi faire une analyse stroboscopique des mouvements du 
vol. Cette analyse a déjà été tentée il y a quelques années par MM. Gau- 
chot et Penaud, mais la méthode optique donne des sensations trop fugi- 
tives pour qu'on puisse bien saisir la succession des mouvements, tandis 
que la photographie livre à l’étude un document permanent beaucoup plus 
précieux. 

» Suivant quela révolution du disque sera un peu plus ou un peu moins 
rapide que celle de l'aile, on verra, dans la série des images, une succes- 
sion différente des mouvements. Pour que la succession des attitudes de 
l’aile soit dans le sens direct, c’est-à-dire dans l’ordre où ces mouvements 
s'effectuent dans le vol, il faut que la rotation du disque soit un peu plus 
lente que celle de l’aile de l’oiseau. Chaque nouvel éclairement de lappa- 
reil rencontrera l'aile à une phase plus tardive de son parcours, et les 
images s'échelonneront sur la plaque dans l’ordreréel du mouvement. Avec 
une rotation plus rapide, l'aile se trouverait au contraire toujours en retard 
et les images donneraient l’apparence de mouvements renversés. C’est ce: 
qui a eu lieu ( fig. 1). 

» Pour déterminer si une série d'images donne les mouvements en sens 
direct ou en sens renversé, il y a différents moyens. 
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» D'abord il est facile de distinguer une aile quis’abaisse d’une aile qu 
s'élève : la première seule présente l’inflexion des plumes sur la résistance 
de l’air et la forme concave par en haut dont nous avons parlé, Si donc une 
série d’attitudes voisines l’une de l’autre montre l'aile infléchie par la résis- 
tance de l'air, cette forme suffira pour caractériser le sens du mouvement, 
car une aile portée en avant et courbée sur l’air signifie que le sens du 
mouvement est en avant et en bas. : 

» Un autre moyen consiste à multiplier le nombre des images de manière 
à ètre sûr que ce nombre excède beaucoup celui des coups d'’aile, et que, 
par exemple, quatre ou cinq images consécutives se produisent dans une 
même révolution du vol. Si le nombre des images était trop grand, il en 
résulterait de la confusion, mais avec un disque muni de einq fenêtres, et 


tournant environ huit fois par seconde, on est assuré d'obtenir les images 


5 
avec leur succession réelle. On voit alors que le sens du mouvement est 
bien celui que représente la courbe de la fig. 2. 

» Enfin, si l’on examine la position de l'aile aux différentes phases de 
son parcours, la photographie révèle les détails les plus intéressants. 

» Assurément le pigeon se prête mal à de pareilles études, à cause de la 
fréquence trop grande des battements de ses ailes; mais, malgré cela, on 
observe déjà certains actes qui échappent à l'examen direct du vol. Ainsi, 
en suivant l'aile dans son parcours à partir du moment où elle est en élé- 
vation extrême, on voit qu’elle se porte très vivement en avant et cache 
latéralement la tête de l'oiseau; puis l’aile s’abaisse et s’infléchit sur l'air 
pendant toute sa phase d’abaissement. À la fin de l’abaissement, les articu- 
lations carpiennes, étendues jusqu'ici, se plient soudainement, et l’aile 
forme au niveau du corps un angle saillant; les pennes s’écartent l’une de 
l’autre, et leur imbrication devient apparente. Des espaces libres que l’on 
a comparés à ceux qui séparent les lames d’une persienne se produisent et 
semblent avoir pour effet de laisser l'air traverser l'aile remontante. Cette 
fonction des pennes, déjà maintes fois signalée par les auteurs qui se sont 
occupés du vol des oiseaux, était jusqu'ici déduite plutôt de l'anatomie que 
réellement constatée. Existe-t-elle à tous les instants du vol? J'ai quelques 
raisons de croire qu’elle ne se produit que dans les coups d’aile de départ 
et que, sur l'oiseau lancé à pleine vitesse, la flexion du carpe et la séparation 
des pennes cessent de se produire. 

» Mais, pour juger cette question et beaucoup d’autres encore, il faudra 
multiplier les expériences, prendre des images en séries sous différents angles, 
de manière à voir l'oiseau tantôt de profil, tantôt fuyant ou s’approchant. 
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Enfin, et surtout, il faudra opérer sur des oiseaux de différentes espèces, afin 
de saisir les caractères particuliers du vol de chacune d'elles. Je ne pré- 
tends aujourd’hui que donner un aperçu de la méthode et des résultats 
qu’elle semble destinée à donner pour l'analyse du mécanisme si com- 
pliqué du vol. » 


CHIMIE. — Examen d’un sulfate double d’iridium et de potasse. 
Note de M. Lecoo DE BorsBaupran. 


« Dans une Communication précédente (‘), j'ai signalé l’existence d’un 
sulfate vert d’iridium et de potasse qui s'obtient, comme résidu inso- 
luble, quand on dissout, dans l’eau chargée de sulfate neutre de potasse, 
le produit de l’attaque des composés iridiques par le bisulfate potassique 
à la température du rouge sombre. | 

» J'ai maintenant l'honneur de mettre sous les yeux de l’Académie le 
résultat des observations que j’ai eu l’occasion de faire sur cette substance, 
à laquelle l'analyse paraît assigner la formule Ir°0*,3S0° + 3(K20S0), 
On y trouve en effet : 3,11SO° et 1,54K°?0O pour 1* d'iridium (soit 6,2S0* 
et 3,1 K°0 pour 21r) (*). 

» Dans les analyses I et II, on a dosé l’iridium par transformation en 
tétrachlorure au moyen d’eau régale bouillante et par comparaison de la 
teinte avec celle d’une solution titrée de IrCl*. 

» Dans l'analyse TIT, la substance à été réduite au rouge sombre par 
l'hydrogène, et l’iridium, bien lavé à l’eau aiguisée de SH?0‘, puis chauffé 
et refroidi dans l'hydrogène, a été pesé directement. Les eaux de lavage de 
l’iridium, évaporées et calcinées au rouge vif, ont fourni le sulfate de po- 
tasse. Quant à l'acide sulfurique (analyse I), il a été dosé sous forme de 
BaO,SO*, après transformation de l'iridium en tétrachlorure par l’eau 


régale. 
Réduction à une prise d'essai 


Poids Trouvé de 08',0304. 
de matière © EEE 
analysée. SO, K°0. Ir. SOë. K°0. Ir. 
mg mg mg mg mg mg lg 
The hs s 66,50 26,79 » bi/27 t+,25 » 9,72 
IE 16 € 11/9966 » » 10,70 » » 9,63 
IH 30,40 » 7,14 9,70 » 7:14 9,70 


(1) Comptes rendus, mai 1883; p. 1336. | 
(?) Le léger excès de SO* et de K?0 relativement au poids d’iridium trouvé s’explique 
par la difficulté d'enlever au sel vert les dernières traces du K?0, SO5 qui a servi à le précipiter. 
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» Théorie pour Ir?0*,3S0* + 3(K20,S0*) et 0f',0304 de matière 


mg 
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» Le sulfate double vert est soluble dans l’eau pure ou aiguisée de 
SH? 0*, mais presque complètement insoluble dans une liqueur saturée de 
sulfate neutre de potasse; il est également précipité par l’eau alcoolisée, ce 
qui permet de lui enlever l’excès de sulfate de potasse. 

» Préparé par lent refroidissement de sa solution saturée à chaud, le sel 
vert offre l'aspect de grains cristallins (octaèdres aplatis parallèlement à 
une de leurs faces?), transparents, qui n’agissent pas sur la lumière pola- 
risée. 

» L’ébullition ne modifie pas le sulfate double si la solution est notable- 
ment acide; mais, dès qu'on approche de la neutralité sans cependant l’at- 
teindre, et surtout quand il existe dans la liqueur une certaine proportion 
de sulfate neutre de potasse, la couleur verte s’évanouit rapidement pour 
faire place à une teinte rose très pale. Avec une acidité très faible, il se dé- 
pose même déjà un précipité violet ou gris violet (‘). À ce moment, l’am- 
moniaque, et mieux encore la potasse, séparent tout l'iridium sous forme 
d’oxyde soluble dans SH?0* étendu, avec une riche couleur violet-pensée. 
Le sel vert pur (ne contenant par conséquent que le sulfate de potasse qui 
entre dans sa constitution) se décompose difficilement par l’ébullition, 
mais la transformation a lieu dès qu'on ajoute du sulfate neutre de potasse, 
lequel se change sans doute partiellement en bisulfate et pour cela s’em- 
pare de l'acide sulfurique antérieurement combiné avec l’iridium. 

» Un petit excès de potasse change à froid la couleur verte du sel 
double en un bleu pâle, mais sans précipitation immédiate. À chaud, il 
se développe rapidement une magnifique teinte violette, et l’iridium ne 
tarde guère à se séparer sous forme d’oxyde d’un beau bleu violet, soluble 
en violet-pensée dans SH?0* étendu. Quelquefois cependant (surtout quand 
la proportion d’iridium est très faible), la couleur développée par KHO 
est seulement violet griset le précipité également violet gris sale; cet oxyde 
se dissout d’ailleurs en riche violet-pensée dans SH?0* étendu. 

» Avec un excès d’ammoniaque, le sel vert ne précipite pas de suite à 
froid. A chaud, la liqueur devient d’un assez beau violet, beaucoup moins 


(*) Le même effet semble se produire à froid, mais avec une extrême lenteur. 
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intense toutefois que si l’on avait employé la potasse., En prolongeant 
l'éballition, la couleur s’'affaiblit jusqu'à n'être plus que d’un rose tres 
pâle, et une partie seulement de l’iridium se dépose en un précipité tantôt 
violet, tantôt gris violet, mais dans les deux cas soluble en violet-pensée 
dans SH?0* étendu. La liqueur filtrée, étant chauffée après addition d’un 
petit excès de potasse, acquiert une belle teinte violette, et une certaine 
quantité d'oxyde bleu violet se dépose. Il reste néanmoins de l'iridium 
dans la solution, qui conserve une couleur rose ou violette, D'après cela, 
il paraît donc prudent d'employer la potasse et non l’ammoniaque, quand 
on recherche liridium par le procédé (A), recommandé dans ma précé- 
dente Note, J'ai cependant retiré de faibles traces d’iridium en me servant 
d’ammoniaque; mais ce réactif n’a été versé qu'après avoir soigneusement 
fait bouillir la solution iridique verte presque neutralisée et chargée de beau- 
coup de sulfate neutre de polasse. 

» Le sel vert n’est pas détruit par l'ébullition avec de l’acide chlorhy- 
drique étendu, non plus qu'avec HCI et un excès d’iode; avec l’acide 
azotique étendu et chaud, sa couleur devient d’un bleu violet assez pâle. 

» L'eau régale bouillante transforme complètement, quoique lentement, 
le sulfate vert en tétrachlorure ordinaire brun; les sels de baryte séparent 
alors l’acide sulfurique contenu dans la liqueur sans entraïner l’iridium, 
ce qui n’a pas lieu si l’on opère sur la solution primitive. Dans ce cas, en 
effet, une grande partie de l’iridium se dépose en même temps que le sul- 
fate de baryte, qu’il colore en vert foncé. L'eau régale bouillante ne mo- 
difie aucunement Ja teinte de ce précipité; il faut, pour transformer en 
tétrachlorure l’iridium qu'il renferme, employer assez d’eau régale pour 
dissoudre le sulfate de barÿte lui-même. Le BaOSO" iridifére ne perd que 
tres peu d’iridium au contact du sulfhydrate d’ammoniaque (du moins 
en une heure ou deux ); la majeure partie du métal reste dans le précipité 
dont Ja couleur, plus ou moins effacée et jaunie, redevient d’un beau vert 
après Javage à l'eau régale. 

» Une solution de sulfate vert dans SH?0* étendu prend une couleur 
bleu violet assez pâle quand on la chauffe après addition de permanga- 
nate de potasse; si l’on à préalablement ajouté de l'acide chlorhydrique, 
l'essai devient d’un vert très intense. Une solution chlorhydrique prend 
aussi une couleur vert foncé quand on la chauffe après y avoir introduit 
du chlorate de potasse ("). 


(*) Dans la préparation du sulfate vert par fusion d’un sel d’iridium avec le bisulfate 
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» L'acide sulfureux ne décolore pas le sel vert à chaud, même lorsque 
la liqueur est acidifiée par SH*0* ou HCI, » 


M. Dausnére fait hommage à l’Académie, de la part de S. M. dom Pedro, 
du deuxième Volume des « Annales de l’École des Mines de Ouro-Preto », 
dont le premier Volume à paru en 1881 (‘). 


« Ce Recueil, publié en langue portugaise, contient des Mémoires et 
Notices relatifs à la Minéralogie, à la Géologie et à l’exploration des mines 
du Brésil. Il est publié par M. Gorceix, directeur de l'École des Mines de 
Ouro-Preto. 

» Parmi les documents que renferme ce deuxième Volume, on re- 
marque les suivants : Nature chimique et minéralogique des roches des envi- 
rons de Owo-Preto, par M. Gorceix; Industrie minérale de la province de Minas 
Geraes en ce qui concerne le fer et l'or, par M. de Bovet, Professeur à l'É- 
cole; Transmission de la forse motrice par l'électricité, par M. Thiré, profes- 
seur à l'École et, comme M. de Bovet, ancien élève de l'École nationale 
des Mines de Paris; Minéralogie et Géologie d'une partie du nord de la pro- 
vince de Minas Geraes, par M. J.-D. da Costa Sena, ingénieur des mines et 
préparateur à l’École (Observations recueillies dans les voyages que l’au- 
teur a faits accompagné d'élèves de l'École); Analyses exécutées au labora- 
toire de l’Ecole sur des minéraux divers. 

» Des modifications introduites dans les programmes des trois années 
des cours de l'Ecole des Mines de Ouro-Preto, depuis qu’elle à été orga- 
nisée par un décret du 12 octobre 1876, figurent à la fin du même 
Volume. 

» Cette publication sert de complément à l’École dont S. M. l’'Empe- 
reur a doté le Brésil : destinée à faire connaître les richesses minérales de 
ce pays si remarquable, ainsi que les moyens de les utiliser, elle est très 
digne d’intérêl et d'encouragement. » 


potassique, il ne faut pas maintenir trop longtemps la matière au rouge, car elle ne donne- 
rait guère ensuite avec l’eau que des composés bleus ou violets. Le maximum de rende- 
ment du sel vert s'obtient en portant rapidement la masse au rouge sombre et enlevant 
le feu presque aussitôt que cette température a été atteinte. Il arrive parfois que le sulfate 
vert brut est assez difficilement repris par l’eau pure, même bouillante; après acidification 
par SH20*, la dissolution s'opère aisément. 

(:} Voir Comptes rendus, t. XCI, p. 1472. 
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NOMINATIONS. 
L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées de juger les Concours de l’année 1883. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 


Prix Morogues : MM. Boussingault, Peligot, Schloæsing, H. Mangon et 
Bouley réunissent la majorité absolue des suffrages, Les membres qui après 
eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Dumas et Thenard, 

Grand prix des Sciences physiques (Développement histologique des Insectes 
pendant leurs métamorphoses) : MM. H.Milne-Edwards, Blanchard, À. Milne- 
Edwards, de Quatrefages et de Lacaze-Duthiers réunissent la majorité ab- 
solue des suffrages, Les membres qui après eux ont obtenu le plus de voix 
sont MM. Ch. Robinet Pasteur, 


Prix Savigny : MM. de Quatrefages, Blanchard, A. Milne-Edwards, H. 
Milne-Edwards et de Lacaze-Duthiers réunissent la majorité absolue des 


suffrages. Les membres qui après eux ont obtenu le plus de voix sont 
MM. Ch. Robin et Cosson. 


Prix Montyon (Médecine et Chirurgie) : MM. Gosselin, Vulpian, P. Bert, 
Marey, Richet, Larrey, Bouley, H. Milne-Edwards et Ch, Robin réunissent 
la majorité absolue des suffrages. Les membres qui après eux ont obtenu 
lé plus de voix sont MM. de Quatrefages et Chatin. 


Prix Godard : MM. Gosselin, Vulpian, P. Bert, Richet et Larrey réunis- 
sent la majorité absolue des suffrages. Les membres qui après eux ont ob- 
tenu le plus de voix sont MM. Marey et Ch. Robin. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur l’attenuation de la bactéridie charbon: 
neuse et de ses germes sous l'influence des substances antiseptiques. Note de 
MM. Cuamnercano et Roux, présentée par M. Pasteur. 


€ Dans une Note présentée à l’Académie dans la séance du 9 avril, nous 
avons établi que la bactéridie du charbon est modifiée dans sa virulence 
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lorsqu'elle pullule dans un milieu additionné de certaines substances anti- 
septiques, notamment d'acide phénique et de bichromate de potasse. Nous 
avons montré que la bactéridie-filament qui a subi l'action de ces agents 
se reproduit dans les milieux appropriés en conservant sa virulence atténuée 
et qu'elle y donne des germes qui perpétuent ses qualités nouvelles. 

» Dans une autre série d'expériences, nous avons soumis la bactéridie- 
filament à l'action de l'agent chimique au sein d’un liquide où sa pullula- 
tion n'est pas possible : nous avons fait agir sur la bactéridie toute formée 
une solution d'antiseplique dans l'eau pure qui ne lui apporte aucun élé- 
ment nutritif, 

» Les filaments bactéridiens d’une goutte de sang charbonneux virulent 
mise dans l’eau phéniquée au ;#, 


cependant que la bactéridie vit et végète pendant des mois dans un bouillon 


l 
ou û 


ne tardént pas à périr; nous avons vu (') 
putritif qui renferme cette méme proportion de d'acide phénique. Dans 
une solution phéniquée au 4, les filaments bactéridiens restent vivants 
pendant un temps très long, ainsi que le prouvent les cultures que l'on 
peut en faire même au bout de plusieurs mois, Pendant tout le temps de 
l'expérience ils ne donnent pas de germes et leur virulence va en s'affai- 
blissant, Ainsi la culture de bactéridies filamentenses restées un mois en 
contact avec une solution phéniquée au 5% tue les lapins et les cobayes, 
Une culture faite après trois mois ne tue plus les lapins. Dans ces circon- 
stances la perte de la virulence est moins rapide que dans le cas où la bac- 
téridie végète en présence de l'antiseptique, Ge n'est que peu de temps 
avant la mort des filaments que l’on constate cette diminution de virulence 
pour les lapins. 

» La condition essentielle pour atténuer la virulence de la bactéridie 
charbonneuse, soit par la méthode des cultures à 42°-43°, soit par celle 
qui emploie les antiseptiques, est l'absence de spores dans les filaments 
soumis à l'action prolongée de l'air, de la chaleur ou des agents chimiques 
divers. La spore est la forme de résistance de la jbactéridiez elle la sous- 
trait, pour ainsi dire, à l’action du milieu environnant et conserve les pro- 
priétés du filament qui lui a donné naissance, Malgré cette résistance aux 
agents extérieurs, le germe de la bactéridie peut être modifié et atténué dans 
sa virulence comme le filament lui-même. 

» Des spores de bactéridie bien formées, vieilles d’une quinzaine de 
jours, sont mises en contact avec de l'acide sulfurique à 2 pour 1006 et expo- 


+ se er 0 ee es ee mm on me 


(1) Voir Comptes rendus, sance du 9 avril 1883, 
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sées à la température de 35° dans des tubes fermés que l’on agite fréquem- 
ment, pour bien assurer le contact de l’acide et des spores, Tous les deux 
jours une petite quantité de ces spores sont semées dans du bouillon de 
veau légèrement alcalin. Les cultures ainsi obtenues dans les premiers 
jours tuent les lapins et les cobayes. La culture faite le huitième ou le 
dixième jour tue les cobayes, mais est inoffensive pour les lapins ; la culture 
faite le quatorzième jour ne tue plus qu’une partie des cobayes auxquels 
on l’inocule, Les bactéridies ainsi obtenues donnent rapidement de nom- 
breux germes et conservent leur virulence atténuée dans les cultures succes- 
sives. 

» Mais, fait digne de remarque, les cultures issues de spores traitées par 
l'acide sulfurique et qui ont perdu leur virulence pour les lapins l'ont con- 
servée pour les moutons et les font périr dans la proportion de sept sur dix. 
Ce fait et ceux analogues que nous avons rapportés dans notre première 
Note montrent que chaque espèce animale a une réceptivité particulière 
pour chacune des races de bactéridies que l’on peut créer par les artifices 
de culture. 

» La diminution de la virulence des spores de bactéridie et enfin leur 
mort sous l’action de l’acide sulfurique étendu surviennent d'autant plus 
rapidement que la température est plus élevée et l’acide plus concentré, 
et d'autant plus lentement que la température est plus basse et la solution 
acide plus étendue. » 


(Cette Communication est renvoyée, ainsi que la Note du 9 avril, à 
l'examen de la Commission du concours des prix de Médecine et de Chi- 
rurgie.) 


MÉDECINE. — Sur la prophylaxie et la thérapeutique de la fièvre typhoide. 
Mémoire de M. À. Dersovier. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 


« De tous les agents antifermentescibles préconisés jusqu'à ce jour 
contre la fièvre typhoïde et les autres maladies zymotiques, aucun n’a plus 
d'efficacité que l’iode associé aux alcaloïdes sédatifs de l’opium. Cet anti- 
fermentescible agit à la fois comme préventif et comme curatif, pourvu 
qu'il soit administré dès les premiers jours de la maladie : ou il jugule net 
la fièvre, ou il diminue considérablement son acuité. La éhaleur et le 
pouls restent normaux; il n’y a ni fièvre, ni délire, ni complications 
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d'aucune sorte. Le malade n’a pas besoin de s’aliter. Administré trop 
tard, ce remède ne peut réparer les désordres causés par les microbes et 
paraît dès lors avoir moins d'action. L'iode apparaît cependant comme le 
plus puissant antizymotique que l’on connaisse, » 


VITICULTURE, — Sur les ressources que présente la culture de la vigne 
dans les sables en Algérie, Note de MM. F. Coxverr et L. Deenvrry. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« L'immunité dont jouissent les vignes plantées dans les sables contre les 
atteintes du Phylloxera n’est plus contestée. Le mode de culture auquel 
elles sont soumises dans de pareils milieux semblait devoir rester très limité 
en raison de la rareté des terrains sablonneux. Il à cependant pris une 
extension beaucoup plus considérable qu'on ne le prévoyait. D’Aigues- 
Mortes, où les premiers résultats ont été obtenus, les plantations des vignes 
se sont peu à peu étendues aux dunes voisines calcaréo-siliceuses de la 
Méditerranée et aux sables de l’intérieur, De nombreux départements, on 
signale maintenant, dans les conditions les plus variées, d’heureuses ten- 
tatives de créations de nouveaux vignobles indemnes. Le Comité d’études 
et de vigilance de l’arrondissement de Nyons (Drôme) cite, en particulier, 
les importantes plantations des terrains sablonneux de Mirabel, qui font la 
richesse de cette commune. Ce mouvement ne s'arrêtera pas; on s'aperçoit 
sur bien des points de notre territoire que ces sables occupent en France 
des espaces importants et on les utilisera certainement, avec le temps, dans 
toutes les situations où ils présentent des chances sérieuses de succès pour 
la bonne végétation de la vigne. 

» Si l'abondance des terrains sablonneux en France est beaucoup plus 
grande qu'on ne l'a cru tout d’abord, elle n’est cependant que relative, et 
bientôt leur occupation sera arrivée à son terme. L'Algérie nous réserve 
heureusement des ressources considérables que savent déjà apprécier d’ha- 
biles colons, dont le nombre ne peut manquer d'augmenter, et sur lesquelles 
il nous semble utile, en ce moment, d'appeler l'attention. 

» Les sables formés des dunes de la mer, des alluvions de rivières et de 
la décomposition de roches de différentes natures, couvrent, en Algérie, des 
espaces tres étendus sur tous les points ol nous avons pu les examiner, 
dans de nombreuses stations aux environs d'Alger, de Mostaganem et d'Oran: 
la réussite de la vigne y est certaine, comme le prouvent des plantations 


C. k., 1884, 1° Semestre. (T, XCVI, N° 2.) 183 
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d’une vigueur réellement remarquable, dont la production se traduit par 
des rendements aussi élevés que dans les meilleurs terrains. Des entreprises 
spéciales se poursuivent actuellement à l’intérieur du pays, où l’on à à 
lutter contre la sécheresse et les gelées de printemps; nous ne tarderons pas 
à en connaître le résultat. Quoi qu’il en soit, de grandes superficies pro- 
mettent des réussites certaines. 

» Ces sables, qui conviennent parfaitement à la culture dela vigne, offrent, 
en outre, les garanties les plus sérieuses contre l’invasion phylloxérique, 
ainsi que le prouvent nos essais de laboratoire. Les sables des dunes ont 
Ja plus grande ressemblance avec ceux d’Aigues-Mortes; les autres présentent 
les mêmes propriétés physiques : ténuité, mobilité, hygroscopicité et capa- 
cité capillaire (*). Pour la plupart, ils ont, ce qui ne nous paraît avoir 
qu’une importance secondaire, la même composition chimique. Sur les 
dunes, il faut, comme à Aigues-Mortes, protéger le sol etle défendre contre 
les vents qui tendent à en modifier incessamment le relief, À Aboukir et à 
Tivoli, les éléments sableux des terres voisines viennent à chaque instant ob- 
struer les routes, qu’on n'arrive à préserver qu’au prix de travaux coûteux. 

» En présence de l'identité des conditions que l’on observe entre les 
sables d’Aigues-mortes et ceux de l'Algérie, nous nous croyons autorisés à 
pouvoir affirmer qu'ils se comporteront de même en ce qui concerne le 
Phylloxera. 

» Sans doute, l'Algérie n’est pas aux prises avec l’invasion phylloxérique 
et nous croyons même que les appréhensions que manifestent quelques vi- 
gnerons de la colonie sont exagérées. En admettant, en effet, que l’intro- 
duction du puceron se produise en dépit des précautions qui ont été 
prises pour l’écarter, on n’aurait évidemment à redouter, pour de longues 
années, que des ravages purement locaux. Néanmoins, on ne saurait se 
dissimuler qu’il convient de compter, dans nne certaine mesure, avec 
l'éventualité de la maladie des vignes. À ce titre, les terrains sablonneux 
de l’Algérie méritent d’être signalés aux nombreux viticulteurs qui font 
les efforts les plus louables pour remplacer, dans un milieu éminem- 
ment propice, une culture qu’un fléau compromet chez nous; ceux qui se 
décideront à s'établir en Algérie y trouveront d’ailleurs des devanciers 


qui ont su prendre en considération des avantages qu’on aurait tort de 
dédaigner. » 


(*} Cette propriété de la capacité capillaire des sables a été, notamment de la part de 
MM. Saint-André et J.-A. Barral, l’objet d’instructives recherches qui ont été commu- 
niquées à l’Académie par leurs auteurs. 
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M. Æ. Cacazux adresse à l’Académie, pour le concours des Arts insa- 
lubres de la fondation Montyon, les écrits qu’il a publiés sur les logements 
des classes laborieuses, et l’énumération des essais pratiques qu’il a réalisés 
pour améliorer les habitations ouvrières parisiennes. 


(Renvoi à la Commission du concours des Arts insalubres). 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Un Rapport de M. H, Maze, député, au nom de la Commission 
chargée d'examiner la proposition de loi de M. Martin Nadaud, tendant à 
modifier la loi du 13 avril, 1850 sur l'assainissement des logements insa- 
Jubres; 

2° Une Carte géologique et agronomique de l’arrondissement de Rocroy, 
adressée par M. Meugy. Sur chacune des divisions géologiques, au nombre 
de 21, sont indiqués les divers caractères qui intéressent l'Agriculture. 


M. WesrerManx, notaire à Cannes, informe l’Académie que M. Félix- 
Antoine Martin-Damourette, docteur en médecine, professeur de Thérapeu- 
tique, décédé le 26 avril 1883, a légué à l’Académie des Sciences une 
somme de quarante mille francs pour fonder un prix annuel ou bisannuel de 
Physiologie thérapeutique. 


(Renvoi à la Commission administrative. ) 


ASTRONOMIE. — Planète (3), découverte, le 11 mat 1883, à l'Observatoire 
de Marseille; par M. Borrezcy, communiquée par M. Stephan. 


Dates Heure £ | : . Log. fact, par. 
de de l’observation Ascension droite Distance polaire 
T'obsery (temps moyen apparente apparente Ascension Distance 
1883. de Marseille). de (33). de CDI droite. polaire. Observateur, 
Mai nreie.  g36m58s 0 1{P1936,57 ‘103959 {9,0 1,2057 —0,8682 Borrelly. 
Mai 12.4.  9M23m59ÿ 1418"508,o1 10305311" ;,1 1,2431 —0,8673 Borrelly. 


» La planète a l’éclat d’une étoile de r1° grandeur. 
Position moyenne de l'étoile de comparaison, commune aux deux observations ci-dessus, 
pour. 1883 ,0. 


Nom de l'étoile. Grandeur. Ascension droite, Distance polaires Autorités 


26306 Lalande.....,... 8° 14h18%2/5,34 104°11/17,2 Cat, Lalande 
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ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle planèle 6x) Borrelly, faites à l'Obser- 


valoire de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest) par M. G. Brcourpan, 
présentées par M. Lœwy. 


Étoiles 
Dates de Ascension droite Déclinaison 
1883. comparaison. Grandeurs. 233) — #. 233) — %#. 
LÉ Pr 
Mails a 364 Weisse, 14" 9 —2.59,09 —1.28,9 
PPT A a » 9 —3.45,05. +5. 5,9 
HR res b 293 Weisse, 14h 8 —1. 9,10 —6.39,5 
F2 IN P7S b » 8 —1.53,76 —0.1/4,1 
Positions des étoiles de comparaison. 
Étoiles 
Dates de Ascens.droite Réduction Déclinaison Réduction 
1883. comp. moy. 1883.0. au jour. moy. 1883,0. au jour. Autorité. 
h m s s 0 ! " LU 
Mai 12-13... «@  14.21.36,26 +3,23  —13.51.24,4  —11,6  Weisse.. 
14-15...:. D. 14.18,14,82 . : +3,922,% —13.32.58,8.1 —7r115;8 » 
Positions apparentes de la planète. 
Ascension Nombre 
Dates. Temps moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. de 
1883. de Paris, apparente. parallaxe. apparente. parallaxe.  compar. 
. h m s h m,_ # ( ' " 

Mai 193404." 9:43. 1 14.18.40,40 T,1077 —13.53. 4,9 0,890 5} HET 
1324 kots 9.37.40 14.17.04,44 1,110 —13.46.30,1 0,890 oi : 14 
ER 9.56.39 14.17. 8,94 5,9497 —13.39.50,1 0,892 18 : 18 
Le Ep PTS 9.00.10 14.16.24 ,28 5,064 » — 13.33.24 ,7 0,891 21 : 14 


» Remarque. — Mai 12: la planète est de grandeur 11,3. » 


ASTRONOMIE. — Sur la détermination du méridien dans les basses latitudes, 
comme celle de Rio-de-Janeiro. Note de M. Cruis, transmise par S. M. 
dom Pedro. 


« La détermination du méridien étant une opération qui sert, pour 
ainsi dire, de base à toute espèce d'observation astronomique, devient, 
dans un observatoire permanent, une question fondamentale, qui exige 
que, dès le principe, on s’en occupe sérieusement, de façon à Jui assurer 
une solution convenable et en rapport avec l’exactitude que l’on est aujour- 
d’hui en droit d’exiger dans les observations d’Astronomie de précision. À 
ce titre donc, et à cause des travaux entrepris depuis deux ans à l’'Obser- 
vatoire de Rio pour la confection d’un catalogue des étoiles de la zone 
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zénithale, je me suis occupé de cette question, à partir de l’époque où j'ai 
été chargé de l’intérim de la direction, et, certes, je puis affirmer, après un 
examen attentif des conditions dans lesquelles nous nous trouvons à Rio, 
quant à la question de la détermination du méridien, que jamais celle-ci 
n’a été étudiée avec tout le soin désirable, 

» Convaincu de la difficulté de faire usage de la méthode absolue des 
passages supérieur et inférieur d’une même circompolaire, on avait cru 
devoir préconiser d’autres méthodes plus compliquées, telles que les azi- 
muts correspondants ou extrêmes. Mais nous pensons que, tout en pou- 
vant faire usage de ces méthodes, dans certaines applications de nature 
toute spéciale, elles ne doivent cependant ètre considérées que comme 
absolument secondaires, et que le procédé qui consiste à observer les pas- 
sages supérieur et inférieur d'une même circompolaire, au moyen de la 
lunette méridienne, est et restera, comme il l’a été jusqu'ici dans tous les 
observatoires, le procédé fondamental par excellence. 

» De tous les observatoires astronomiques proprement dits, situés dans 
l'hémisphère austral, celui de Rio est le plus rapproché de l’équateur, 
tous les autres se trouvant à des latitudes variant de 31° à 33°; cette cir- 
constance donne donc à Rio un intérêt tout particulier à la question de la 
détermination du méridien par les procédés absolus. 

» L'examen attentif de la région circompolaire du ciel austral montre 
l'existence de neuf étoiles au-dessus de la 4° grandeur, dont trois, com- 
prises entre la 2°et la 5°, à savoir 6 Argo, « Triangle austral et 8 de l'Hydre. 
A elles seules, ces trois étoiles suffisent pour assurer la détermination du 
méridien pendant toute l’année, car leur culmination inférieure est obser- 
vable au moins de nuit, lorsqu'elles passent au méridien entre 5" du soir et 
5h du matin; leur culmination supérieure est observable à toute heure du 
jour, et, en outre, en ascension droite, elles se trouvent à peu près équi- 
distantes entre elles. Indépendamment de ces trois étoiles, on peut encore 
utiliser les passages de de l'Hydre, dont les culminations supérieures sont 
observables à des heures très voisines de midi. 1l suit donc de là qu’à toute 
époque de l’année on dispose à Rio au moins d’une circompolaire, obser- 
vable le même jour à ses deux passages, et souvent même on peut faire 
usage de deux, trois et jusqu'à quatre circompolaires. 

» Comme, à ces époques, les passages de ces diverses étoiles se suivent 
généralement à différentes heures du jour et de la nuit, on conçoit aisément 
comment on peut, dans ces conditions, examiner l'influence des variations 
de marche de la pendule qui ont la durée du jour pour période. 

» En résumé donc, quoique la zone circompolaire australe, sons la 
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latitude de Rio, soit incomparablement plus pauvre en étoiles brillantes 
que la zone correspondante boréale, il n’en reste pas moins prouvé que 
l'emploi des passages supérieur et inférieur d’un certain nombre de cir- 
compolaires y permet, pendant toute l'année, la détermination du méri- 
dien, méthode dont nous faisons usage depuis deux ans, et, comme cette 
question avait été naguère l’objet d’une controverse, je crois convenable 
d’informer l’Académie des résultats auxquels son étude m’a conduit. » 


ASTRONOMIE. — Conservation de l'énergie el périodicité des taches du Soleil. 
Note de M. À. Duroncuez. 


« Par diverses Communications manuscrites ou imprimées, dont la 
première remonte à plus de deux ans, j'ai eu l’honneur de soumettre à 
l’Académie l'exposé d’une théorie nouvelle rattachant la périodicité du 
phénomène des taches solaires à l’excentricité du mouvement des grosses 
planètes. 

» En même temps que ma formule théorique me paraissait suffisam- 
ment démontrée par ce fait qu’elle s’appliquait avec une exactitude très 
convenable aux observations du passé, elle m’amenait à ce résultat 
que, par suite de circonstances propres à notre époque, la durée de la 
période des taches solaires, qui n’a été que de onze ans pour les onze der- 
nières périodes, allait être brusquement portée à quatorze ans environ 
pour les trois prochaines; ce qui, pour première conséquence, reculerait 
jusque vers 1885 le maximum annoncé et attendu pour la fin de 188r, ou 
le commencement de 1882. 

» La Note de M. Tacchini, insérée dans l’avant-dernier numéro des 
Comptes rendus, constatant que l'intensité des taches a été plus grande en 1882 
qu’en 1881 et que nous n’avons pas encore dépassé le maximum, je me per- 
mets d'appeler l’attention de l’Académie sur cette première vérification de 
l'exactitude de ma formule, avec la certitude que le retard déjà constaté 
ne fera que s’accentuer pendant un an et plus probablement deux ans 
encore, conformément à mes prévisions. 

» L'importance que j’attache à cette vérification est d’autant plus 
grande que la formule qui m’a servi à calculer la périodicité des taches 
solaires n’est nullement empirique, mais a été la conséquence logique 
d'une théorie beaucoup plus générale, dont elle constituera en fait la dé- 
monstration la plus irréfutable. | 

» Or cette théorie générale n’est autre, dans son principe essentiel, que 
celle qui a été récemment rééditée par M. Siemens, mais que j'avais le 
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premier très nettement formulée dans une Note lue en séance de l’Acadé- 
mie et insérée dans les Comptes rendus du 13 avril 1894. 

» Sans reproduire textuellement ici les termes de cette Note, me bor- 
nant à en rappeler le sens, j'exposais dès cette époque que l'énergie 
solaire doit être, en l’état, moyennement immuable, entretenue par une 
circulation régulière et continne, analogue à celle du sang dans le corps 
humain; le flux calorifique artériel, émis dans le plan de l'équateur so- 
laire, étant compensé ou restitué par un flux en retour égal, rentrant 
par les pôles. Le principe est le même que dans la théorie de M. Siemens. 
Nous différons en ce sens que pour lui le courant d'énergie est constitué 
par un transport réel de molécules pondérables, refoulées dans le plan de 
l'équateur, aspirées par les pôles, tandis que pour moi ce courant ne résulte 
que des vibrations de l’éther sur place. Or il est évident que cette dernière 
hypothèse, en même temps qu'elle explique mieux la généralité des phéno- 
mènes de l’énergie, échappe aux objections capitales qu’a soulevées dans la 
théorie de Siemens la supposition, dans l’espace, d'un milieu pondérable 
nécessairement résistant, qui aurait pour conséquence inévitable deralentir 
le mouvement des astres. 

» Je n’insisterai pas sur les considérations développées dans ma bro- 
chure sur les taches solaires, qui, en rattachant l’une à l’autre les deux 
théories, fait que la vérification de j’une implique nécessairement la dé- 
monstration de l’autre. J’ajouterai toutefois que la théorie de la circulation 
de l'énergie solaire, ou plus généralement stellaire, trouve sa démonstra- 
tion non seulement dans l'explication qu'elle donne du phénomene des 
taches solaires; mais, en outre, dans ce fait particulier, que seule elle peut 
rendre compte, d'une manière très plausible, du phénomène, jusqu’à ce 
jour inexpliqué, de la variabilité d'éclat des étoiles. 

» Une étoile en effet doit nous paraître plus brillante, non seulement 
parce qu’elle est plus grosse ou plus rapprochée de nous, mais parce 
qu’elle se présente à nos yeux, suivant une direction plus ou moins voi- 
sine de son équateur. Tel est, par exemple, le cas de Sirius, l’étoile du cie] 
la plus brillante, soumise à des éclipses périodiques, par suite probable- 
ment de la conjonction de sa principale planète, ce qui nous indique que 
nous nous trouvons constamment dans le plan de son équateur. 

» Quant aux étoiles variables, on comprend qu'il suffit qu’elles soient 
animées d’un mouvement propre, qui change périodiquement l’obliquité 
de leur équateur par rapport au nôtre, pour qu’elles paraissent briller 
d’un éclat plus ou moins vif, suivant que notre rayon visuel coïncide plus 
ou moins avec l’équateur ou la ligne des pôles de l'étoile. » 
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THÉORIE DES NOMBRES. — Lois des coincidences entre les réduites des fractions 
périodiques des deux modes. (Suite.) Note de M. E. ps Jonquières. 


« V. Pour plus de brièveté et de clarté dans ce qu’il me reste à dire sur 
les identités des réduites dont il s’agit, il est nécessaire de donner simulta- 
nément des détails plus complets et plus précis sur les groupes (E,), où 
elles se rencontrent en obéissant à des lois de symétrie fort curieuses. Pour 
cela je m'aiderai d’un exemple, afin de faire mieux comprendre l’esprit des 
propositions générales, dont je donnerai d’ailleurs l'expression au fur et à 
mesure de l’application qui en sera ainsi faite naturellement. 


> 


Soit E— 4n+5n. La recherche du plus grand commun diviseur entre 
2a —8 etd—5 amène les quatre quotients 1,1,1,2, le reste zéro arrivant 


en même temps que ce dernier. Mais comme ce reste nul se présente ainsi 
à un rang pair, on écrira 1,1,1, 1,1, afin de le rejeter au cinquième rang, 
selon la règle posée au théorème XVI. De la sorte, les quotients 1,1,1,1,1 
sont les cinq premiers termes de la période ascendante commune à tout 
nombre E, pourvu que la valeur de z: qui le détermine satisfasse à la con- 


Ve 24 — Tr, A3 + (0, +1)7,A 
dition z > = 2 PC O ee 
2 


valeurs convenables aux diverses quantités qui entrent dans la formule 


» qui devient ici z >12,en donnant les 


d'inégalité. 
» VI. Cela posé, si l’on développe VE en fraction continue, d'après la 
règle dont le théorème XVIIT à fait connaître le sens intime et formulé 


l'expression générale pour une famille quelconque E = «nr + dn, on trouve 
successivement 


M Es {pe mnt mène ne. « 
JR — 9 97 — 9 

ph not Oi got NUE ÉÉ ren) 

Tin RS 


C’est, comme je l'ai dit, à cette phase de l’opération que cesse, pour la 
branche ascendante de la période, la communauté des termes entre tous 
les nombres E et que, pour me servir d’une image, les groupes régu- 
liers (E;), pareils à autant de rameaux repliés en feston sur eux-mêmes, 
prennent naissance sur ce tronc commun. Le nombre de ces groupes est d, 


donc ici 5, parce que le terme de la période, ou quotient incomplet, qui 


va apparaître, devant être un nombre entier, et les autres exigences de 


( 1421 ) 
l’opération devant aussi être respectées, on ne peut satisfaire à ces condi- 
tions réunies, dans la division de 872 — 15 par 2 qui se présente, que par 
les cinq valeurs que donne la formule #7 — 254 + 5, savoir : 


n—20k+0o, 25k+5, 25k+1o, 25k+15, 254 + 00, 


dont deux seulement fournissent d’ailleurs un quotient exact, et, dans le 
cas général, par celles-ci, auxquelles s'applique la même observation : 


HR Lo dE, kd Hs LE dd. son LA (da), 


» Le rang que le terme central de la période occupera et par suite la 
longueur de la période dépendront, dans chaque cas, de celle de ces va- 
leurs de x qui sera mise à contribution, et varieront avec elle, comme on 
va le voir. 

» Entre toutes, la valeur de 7 qui donne à la période sa longuenr mini- 
mum est évidemment celle qui place le terme central g, au rang + 1, ici 
au sixième rang, c'est-à-dire au point même où l'opération a été suspen- 


t lite | 4 ; 1 87 — 30 À 
due. Pour qu'il en soit ainsi, il suffit de faire ce terme égal à 5 = Cnlier, 
4 À rc 20e ; Je . 
et, en général, égal à AS ITETS — entier. Or cette condition, à cause de 
[4 
la forme à donner à la valeur de », revient à résoudre en nombres entiers 


Me d'H0;; 


l'équation ai, —0,;_,=kd, d’où i, — » £' étant le nombre entier mi- 


[44 
bimum qui y satisfait. 

» Daus l’exemple qui nous occupe, 4-5, 0; ,—3,a—4, d'où l’on 
tire #'=1, d,-z 2, et, par suite, 2 = 294 +10, qui donne pour la valeur du 

’ 4 ./ / 

terme central gq =8k+2. On à, en général, gq —=2ak+i, kétant un 
nombre entier indélerminé qui prendra toutes les valeurs possibles de r 
x ? Qu re, : : is Û : , ss À . D 
à l’'œæ, et, étant la caractéristique du groupe (E,). Si l’on continue l'opé- 
ration (x exprimant, dans ce qui suit, l’une quelconque des valeurs en 
nombre infini # d? + i,d), on aura 


L+i4n—15) : (= Ue =) es 1—(4n—15) 


qe LE 25 25 25 À 
25 I+(4n—15) 
€: = 1 +! 
HOT DENT FEAT 5n—9 


Les quotients incomplets déjà obtenus reparaissent en ordre inverse, 
parce que le numérateur 1— (472 —15), dans la troisième expression de «4, 


10/4 


C, K., 1883. er Semestre. (1. XCVI, N°20.) 
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est identique à celui de l’expression correspondante de x;, ce qui est la 
conséquence du choix qui a été fait pour le quotient q.. 

» VII. La période du groupe (E,), ainsi obtenue, est donc la plus courte 
de toutes celles de la famille (E), soit qu’il s’agisse des groupes (E;), soit 
qu’on ait affaire à un nombre E isolé, et elle se compose invariablement 
de 2i+ 2 termes, nombre pairement pair, et ici égal à 12. Les coïncidences 
des réduites des deux modes y suivent cette loi fort simple : 

» THÉORÈME XX. — Dans le groupe (E,) de toute famille (E), les coïnci- 
dences entre les réduites des deux modes se présentent au rang i de la première 
période (ainsi qu’il a été dit au théorème XIX), et ensuite aux rangs 2t, 
2i+ 1, 2i+ 2 qui terminent la période ; elles sont donc au nombre de quatre. 

» La même disposition se reproduit dans toutes les périodes suivantes. Enfin 
toutes les réduites du deuxième mode, sans exception, font partie de celles du 
premier mode. 

» Donc chaque période de réduites du premier mode se compose de deux pé- 
riodes consécutives du deuxième mode, complétées par des réduites intercalaires. 

» IX. Celui des groupes (E,) qui se présente le plus naturellement après 
(E,) et dont la période est la plus courte après la sienne, groupe qui 
mérite par ce double motif la désignation spéciale (E,), s’obtient en faisant 
en sorte que le terme central q. apparaisse au rang i + 2, ce qui donne 
2i + 4 termes à la période, nombre toujours double d'un impair. Il suffit 
pour cela de donner à ÿ’la valeur, qui satisfait à la condition i, — CA 
Dans l'exemple choisi à, — 1. En général, on a à, = 2i,, ce qui ressort du 
mode de formation de ces deux nombres, 

» THÉORÈME XXI. — Dans le groupe (E,) de toute famille (E), six coinci- 
dences se présentent, dans toutes les périodes conséculives, aux rangs t,i +1, 
i+2;2i+ 2,2i+3, 2i+ 4, formant ainsi deux groupes ternaires, sépares 
par l'intervalle i. 

» Toutes les réduites du deuxième mode sont employées ; donc chaque pé- 
riode de réduites du premier mode se compose de trois périodes consécutives du 
deuxième mode, complétées par des réduites intercalaires. 

» Cette disposition des coïncidences qui apparaissent soit isolées, soit 


groupées par trois, est générale, comme nous le verrons, et la raison en 
sera donnée. » 
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THÉORIE DES NOMBRES. — Sur une généralisation du théorème de Fermat. 
Note de M. S. Kanror. 


Le n° 16 des Comptes rendus, qui me tombe sous les yeux aujourd’hui, 
renferme une Note intéressante de M. Picquet sur la généralisation du 
théorème de Fermat. M. Picquet parle de la fonction arithmétique 


curieuse 
12 ne Ca PEU £ 
N: À di t 4h LL abs. LE be .…..l 
x ÿ x'+V a ) æ PT EU De 


où æ et x sont des nombres entiers. À plusieurs reprises, dans mes re- 
cherches sur les transformations géométriques, j'ai entrevu cette expres- 
sion provenant chaque fois d’une expression de la forme 


(1) 2fLs+nz,=yp(n), 


où les f sont les facteurs de 7 ( Ann. di Math., X; Bull. de la Soc. Math. de 
France, 1880; Comptes rendus, 17 mai 1880, etc.). Les raisonnements de 
M. Picquet établissent un théorème qui généralise le théorème de Fermat; 
mais, à la page7r dut. X des Annali, J'ai énoncé et démontré, par une re- 
cherche géométrique sur les groupes cycliques d’une transformation de 
Cremona, le théorème suivant ('), identique à celui de M. Picquet : 


B=Y T=Y N 


» Le nombre Ÿ Ÿ (— ane, M ou fear ire Tu 


u=0 r—=1 
peut devenir chaque complexion de lettres différentes parmi 1, 2, ..., y, est tou- 
jours divisible par N. 

Du reste, l'équation (1) apparaît dans maintes occasions où à un pro- 
blème de clôture (Schliessungsproblem) la formule de correspondance de 
M. Brill s'applique, et ce qui, dans tous ces cas, me semble seul digne 
d’être signalé, c’est la démonstration pour la forme de Z,, dont j'ai donné 
une algébrique (loc. cit.). Permettez-moi encore de faire observer qu’ainsi 
l’assertion de M. Sylvester : « Cette intervention de la Géométrie dans la 
» théorie des nombres est sans précédent dans l’histoire des Mathéma- 
» tiques », ne se vérifie pas absolument. » 


(*} Mon travail est daté de février 1880. 


& 
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THÉORIE DES NOMBRES. — Sur la généralisation du théorème de Fermat, 
due à M. Serret. Note de M. Prcquer. 


« Dans la séance du 30 avril, M. Pellet a bien voulu faire savoir à 
l’Académie que la fonction arithmétique que nous avons désignée par 
3,(æx) avait été déjà considérée. De son côté, M. Ed. Lucas a fait voir, en 
s'appuyant uniquement sur le théorème d'Euler, que 3,(x) est divisible 
par 7, quels que soient les entiers n et æ. Effectivement, M. Serret a 
énoncé le même théorème (Annales de Terquem, 1855, p. 261) eten a 


donné la démonstration dans son Algèbre supérieure, n° 349. Il a ajouté que 
A \ M © , . , . 
le quotient - 5, (x) est égal au nombre des congruences irréductibles de degré n, 
7t 


suivant le module premier p, pour x — p. Si l’on rapproche de ce résultat 
ceux que nous avons énoncés dans une Note précédente, à propos des po- 
lygones curvilignes à la fois inscrits et circonscrits à une cubique plane, on 
voit que : 

» Lorsque 3m — 1 est premier, le nombre des polygones [m, n] réels, à la 
fois inscrits et circonscrits à une cubique plane, est égal au nombre des con- 
gruences irréductibles de degré n, suivant le module 3m — x ; ou au double de 
ce nombre, suivant qu'il n'y a pas ou qu'ily a un ovale : sauf pour m=1, 
auquel cas il ne faut jamais doubler. 

» Il sera peut-être intéressant d'approfondir le lien qui existe entre la 
théorie des polygones [n, 7] et celle des congruences; en particulier, de 
savoir ce qui arrive si 3m— 1 n'est pas premier. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la possibilité d'étendre aux surfaces quelconques la méthode 
électrochimique de figuration des distributions potentielles. Note de M. A. 
GuépnarD. 


« Lorsque, au milieu d’un champ électrolytique quelconque, on place 
une pièce ou un ensemble de pièces conductrices isolées, les dépôts qui s’y 
forment presque instantanément donnent naissance à une force électromo- 
trice de polarisation qui, susceptible de croître, à mesure que s’épaissit le 
dépôt, jusqu'à un maximum quelquefois assezélevé, peut devenir, parplaces, 
égale à la composante normale de la force électromotrice extérieure et l’an- 
nuler alors complètement. Si l’intensité générale du champ est assez faible 
pour que la composante normale de la force ne devienne à aucun instant 
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supérieure à cette force électromotrice de réaction superficielle, il arrivera 
nécessairement un moment où le courant ne pourra plus trouver passage à 
travers le conducteur, complètement isolé par le dépôt de polarisation, 
et prendra son régime permanent au dehors de lui comme autour d’un 
corps étranger; à ce moment le dépôt cessera de croître, il n’y aura 
plus qu’un flux tangentiel, et les répartitions potentielles sur la surface 
polarisée seront les mêmes que celles des forces électromotrices de pola- 
risation, c'est-à-dire que celles des dépôts qui donnent naissance à ces 
forces électromotrices (‘). Si les dépôts sont assez minces pour présenter 
le phénomène des anneaux colorés, chacun de ceux-ci représentera donc 
la section orthogonale de la surface du corps immergé par les surfaces 
d’égal niveau du nouveau régime d’écoulement stationnaire établi au- 
tour de ce corps, agissant comme obstacle et non plus comme conduc- 
teur. Dans le cas particulier où le corps immergé est un plan conducteur 
formant le fond d’une auge cylindrique traversée par un système quelconque 
d’électrodes cylindriques indéfinies (*), on retrouve la loi de forme que 
j'ai, d’une manière tout empirique, établie pour les anneaux de Nobili, en 
précisant les conditions expérimentales de leur formation et en créant ainsi 
un procédé absolument général de figuration des systèmes isothermes 
plans (*). Dès l’abord J'avais été conduit à étendre partiellement à cer- 
taines surfaces cylindriques mes premières vérifications (*). Depuis, 
M. V. Volterra (°) a, à l’instigation de M. le professeur A. Roiti, appliqué 
au cas particulier d’un cylindre circulaire vertical, perpendiculaire aux 
lignes de force d'un champ primitivement uniforme, un calcul remar- 


— 


(!) Quelle que soit la loi qui puisse relier l'épaisseur des dépôts à l'intensité des forces 
électromotrices de polarisation, un fait qu’il semble légitime d'admettre a priori est qu'à 
toute action égale du courant primaireet, par conséquent, à toute égale épaisseur de dépôt, 
correspond une valeur définie de la force électromotrice de polarisation. 

(?) Celles-ci étant isolées de la lame par des découpures infiniment petites, comme le 
veut, pour tous les lieux de discontinuité, la théorie des représentations conformes. Expéri- 
mentalement on évite la difficulté de ces découpures, sans altérer sensiblement l’exactitude 
des résultats, en prenant, dans le sens vertical, les discontinuités qui, rigoureusement, de - 
vraient être prises dans le plan même de la feuille. 

(*) Comptes rendus, t. XC, p. 984, 1124; XCIII, 403, 582, 592; XCIV, 437, 851; 
XCV, 29 (1880-82). 

(*) Voir ma Note du 26 avril 1880. 

(5) V. Vozrerra et Luicr PASQUALINI, Atti della R. Ace. delle Scienze di Torino, 17 dé- 


cembre 1882. 
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quable de M. H.-A. Schwariz (), dont M. 1. Pasqualini a vérifié très exac- 
tement les conséquences. Mais presque toujours les calculs présentent de 
très grandes difficultés, et l’on conçoit l’importance d’un procédé empi- 
rique dont les solutions figuratives s’appliqueraient aussi bien à l’étude des 
champs d’induction statique ou magnétique qu’au problème important du 
mouvement relatif ou de la résistance des corps solides au sein de courants 
hydrauliques (?). 

» Pour le réaliser expérimentalement, c’est-à-dire pour obtenir en tous 
les points d’une surface immergée une polarisation qui puisse annuler par- 
tout la composante normale du courant principal, il faut diminuer autant 
que possible cette composante normale sans affaiblir les forces électromo- 
trices extérieures, d’où dépend à la fois l'intensité de la polarisation et la 
visibilité des dépôts. Il faut donc, tout en demandant à la pile extérieure la 
plus grande force électromotrice possible, lui donner la plus grande 
résistance intérieure, ainsi qu’à la surface à polariser et à l’électrolyte lui- 
même, tandis qu’il est bon d'augmenter le plus possible le volume de 
celui-ci par rapport au corps immergé. En tout cas, si ces conditions ne 
sont pas remplies, il faut arrêter l’opération électrochimique, ainsi que 
la recommandait déjà Becquerel, aux premiers signes, toujours visibles, 
de la fin de la période de polarisation. Ce sont précisément là les données 
expérimentales que m'avait fournies l’étude des anneaux de Nobili, et je 
me propose de les étendre aux cas plus généraux dont je viens de montrer 
la possibilité. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Influence des baisses barométriques sur les éruptions de gaz 
et d’eau au geyser de Montrond (Loire). Note de M. F. Laur. (Extrait.) 


« Dans le Mémoire que j'ai eu l’honneur d'adresser à l'Académie le 
17 avril 1882, je signalais les phénomènes d’éruption de gaz carbonique 
et d'eau au geyser de Montrond. Je terminais en annonçant qu'il devait 
y avoir une certaine relation entre les baisses barométriques importantes et 
les éruptions volcaniques ou autres. 

» J'apporte aujourd’hui une sorte de vérification de la pensée que j'a- 
vais émise. | 

» Depuis le mois d’avril 1882, je me suis appliqué à maintenir le niveau 
a 

(*) Vierteljahrschrift der naturforschenden Ges. in Zürich, XV° année, p. 272-86. 

(*) CF. Kincumorr, Vorlesungen über mathematische Physik, leçons 18 et 19. 
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d'écoulement de la source au-dessus du sol; mais, dans cette situation, 
l'appareil possédait une sensibilité beaucoup trop grande. En effet, il y 
avait des éruptions toutes les deux heures, à 35 ou 40" de hauteur, avec des 
repos d’une heure environ pendant lesquels tout écoulement était supprimé, 

» J'observais bien, ‘il est vrai, une relation confuse avec les baisses 
barométriques, les pluies et les orages; mais, outre qu’il était difficile de 
faire les observations la nuit, je pus me convaincre que la source était bien 
plus sensible que le baromètre. En effet, les éruptions étaient beaucoup 
plus actives quand la température s’élevait de 9! du matin à 3° ou 4! du 
soir, c’est-à-dire quand il se produisait un allègement de la colonne at- 
mosphérique par suite de l'influence des rayons du Soleil (allègement qui 
n’était pas marqué par le baromètre). Je dus donc renoncer aux observa- 
tions barométriques. Les éruptions entravant en outre tout travail de ma- 
connerie autour de la source, je dus songer à les supprimer si cela était 
possible. 3 

» À cet effet, je perçai latéralement la colonne des tubages à 1,20 au- 
dessous du niveau primitif d'écoulement, tout en laissant ouverte la co- 
lonne centrale pour les jaillissements possibles. 

» Le succès fut complet, l'écoulement devint constant, mais un phéno- 
mène nouveau se produisit. Tous les matins de 8° à 9°, aux premiers rayons 
du soleil, l’eau montait dans la colonne centrale (à 1",20 au-dessus du 
niveau constant d'écoulement), débordait un peu en haut, bouillonnait 
parfois, puis redescendait au bout d’une demi-heure ou une heure. Vers 
midi, au moment le plus chaud du jour, le même phénomène se reprodui- 
sait. Ces deux montées indiquaient-elles une espèce de marée atmosphé- 
rique régulière et cette variation de volume correspondait-elle à un chan- 
gement de densité de cette immense colonne d’eau de 5o2" de hauteur, 
changement de densité provoqué par une dépression très faible ou une 
diminution correspondante de la densité de l'air? 

» J'allais observer bientôt ce que pouvaient donner des dépressions 
fortes et brusques. 

» En effet, au commencement de mars, a lieu cette chute de neige con- 
sidérable qui s'étend à une grande partie de l'Europe. Un trouble atmo- 
sphérique important se manifeste; aussi voyons-nous les éruptions repa- 
raître. Voici les notes prises à cette époque : 


Pression, 
Avantile roëmars "te" 74,73 Froid! 
éhditarsa.zintis 41.1. LE 20 Jaillissement très fort la nuit. — 4° 


Penttmarstolussrhetsts is 72,8 Jaillissement la nuit....,.., — 24 
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» Le 23 mars, nouvelle chute de neige, nouvelle baisse, nouveau jail- 


lissement : 
Pression. Froid. 
Le.23 mars: :toreerot Jupe Jaillissement la nuit...... cit 29 


» À partir de ce moment, j'ai fait prendre les pressions chaque jour pour 
bien en saisir les variations. 

» L'examen des observations m’a fait remarquer : 

» 1° Que les éruptions ont toujours lieu à des pressions variant entre 72 
et 73,4, jamais à 74; 

» 2° Que, l’éruption ayant eu lieu, le baromètre peut continuer à baisser 
doucement ou à rester bas sans qu’il y ait de nouveau phénomène de 
jaillissement; 

» 3° Que toute chute brusque dans l’espace d’un jour ou deux, quand 
le baromètre a été élevé pendant un certain temps, provoque une détente 
inévitable, c’est-à-dire une éruption. 

» Je crois donc pouvoir indiquer dès aujourd’hui que la source de 
Montrond, telle que son niveau actuel est réglé, constitue un appareil qui 
signalera d'avance les périodes de grandes perturbations atmosphériques. 
Les éruptions ont, en effet, toujours lieu au début de ces périodes. 

» Mais la source gazeuse de Montrond constitue-t-elle le seul appareil 
vaturel qui signale ces mouvements importants? N°y a-t-il pas lieu de rap- 
procher, comme je l’indiquais jadis à l’Académie, les éruptions volca- 
niques et les dégagements de gaz dans les mines des jaillissements, de 
Montrond? (Il faudrait peut-être ajouter les cyclones.) 

» Je le pense et j'estime que ce rapprochement s’est offert de lui-même 
dans ces derniers temps. 

» En effet, quatre explosions de grisou viennent d’avoir lieu dans une 
période de troubles atmosphériques signalée par trois éruptions de la 
source du geyser, du 13 avril au 1° mai, » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les différences de température de la mer et de l'air. 
Note de M. SemmozA, présentée par M. Th. du Moncel. 


« Pendant les observations que j'ai faites sur la température des eaux 
du golfe de Naples, j'ai aussi mesuré la température de l’air sur la mer, 
pour connaître les différences existant entre l’une et l’autre, 

» Eu général, pendant le mois de juin 1879, l'air fut plus chaud que la 
mer, mais seulement de quelques degrés; il arriva quelquefois cependant 
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qu’il le fut moins. Les températures furent toujours déterminées à l’ombre 
et de 11" du matin à 3° de l'après-midi. En comparant la température de 
l'air sur la mer à celle de la ville (Observatoire de l’Université, à 53" de 
hauteur, dirigé par M. Palmieri), on trouva toujours celle-ci plus chaude 
de 5° à 6°, différence qui aurait été plus grande encore si la température 
de la ville avait été prise à un niveau plus bas. Ce fait explique pourquoi 
la brise de mer souffle en juin avec énergie pendant les heures les plus 
chaudes de la journée. 

» Pendant le mois d’août, la température de l'air sur la mer fut égale et 
quelquefois aussi inférieure de quelques dixièmes de degré à celle de la 
mer; par conséquent, elle se trouvait diminuée de la différence existant 
entre l'air plus chaud de la ville et celui au-dessus de la ner, qui l’est 
moins. En effet, cette différence, dans le mois de juin, atteignait jusqu’à 6°, 
pendant que, dans le mois d'août, elle était à peine de 3°. La brise de mer, 
par conséquent, devrait souffler à la fin de l'été moins fortement qu’au 
commencement. ; 

». Enfin, pendant le mois de janvier 1880, la température de l’air au- 
dessus de la mer fut plus froide que la surface de la mer : le 21 janvier, 
x 1", près de Torre del Greco, la température dé l’eau fut de 13° et celle de 
l'air au-dessus 5°,8; mais il faut remarquer que cette différence fut une 
des plus grandes que j'aie observées. Le 21 janvier fut un jour des plu: 
froids de l'hiver; le vent soufflait assez fort du nord. À l'Observatoire de 
l'Université, le thermomètre marquait à la même heure 3°,8, c’est-à-dire 
2%au-dessous de la température de l'air sur la mer. Dans les autres jour- 
nées moins froides, l’état thermique de l’air dans la ville fut d’ordinaire 
un peu supérieur à celui de l'air sur la mer et inférieur à celui de la mer. 
Il me semble que ce fait est la conséquence de ce que l’air de la ville se 
réchauffe par le rayonnement des rues et des édifices, qui, exposés aux 
rayons de notre soleil pendant les heures méridiennes d’une belle journée, 
doivent se réchauffer plus que la mer et d'autant plus que le printemps se 
rapproche. En effet, le 4 mars 1880, par une journée magnifique, à 2! 30" 
de l'après-midi, et tout près de Naples, l’eau à la surface de la mer était 
à 14°,5 et l’air au-dessus à 14°,0, et, à ce moment, l’air de la ville avait 
une température de 17°,4. 

» Pendant le mois d'octobre 1879, j’ai mesuré aussi la température de 
la surface de la mer, à presque 1" de la côte de Portici, à l’aube du jour 
et à 2" 30" de l’après-midi, pour connaître ainsi à peu près les tempéra- 
tures minima et maxima des eaux pendant Ja journée. L'écart entre l’une 
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et l’autre fut à peine d'un demi-degré, et presque nul à la profondeur de 
10; il était beaucoup plus considérable tout près de la côte, où jJ'aïtrouvé 
que l’eau, à l’aube, était plus froide que plus loin; au contraire, à 2° 30", 
elle était plus chaude. On voit par là l'influence qu’exercent les continents 
voisins de la mer pour refroidir pendant la nuit et réchauffer pendant le 
jour l’eau de la mer qui baigne leurs côtes. 

» Quant à la température de l’air sur la mer, elle fut toujours, à l'aube, 
considérablement plus froide que celle de l’eau ; par exemple, le 29 octobre, 
à 6° du matin, il y avait une brise de terre bien fraîche et l'aurore était 
magnifique; l’eau, à la surface de la mer, avait une température de 18°,6 
et l'air au-dessus une température de 10°,4; au contraire, à 230" de 
l'après-midi, les deux températures s'étaient rapprochées et élevées à en- 
viron 19°, Naturellement, pendant les nuits déjà longues de l'automne, la 
côte et son air ambiant se refroidissaient beaucoup plus que la mer, et par 
conséquent l'air, pendant la nuit, devait se porter de la terre à la mer, en 
donnant lieu à une brise qui devait être maxima vers l’aube lorsque le 
minimum de température se produisait sur cette côte. Après le lever du 
soleil, la côte et l’air qui l'enveloppe se réchauffent bien plus vite que la 
mer, el par conséquent, pendant les heures les plus chaudes de la journée, 
les deux températures doivent à peu près s'égaliser et la brise de mer doit 
être à peu près nulle. J'espère pouvoir répéter ces mesures, qui ont, il me 
semble, un grand intérêt pour la théorie des brises, laquelle manque jus- 
qu'ici d’une base appuyée sur l’expérience. » 


ANALYSE CHIMIQUE. — Dosage du sulfure de carbone dans les sulfocarbonates. 
Note de M. A. Müwrz. 


«_ Le dosage du sulfure de carbone dans les sulfocarbonates présente des 
difficultés et, malgré le grand nombre de procédés qui ont été proposés, 
des chimistes expérimentés trouvent souvent, pour un même produit, des 
résultats notablement différents. | 

» Le sulfocarbonate de potassium, dont l'emploi a été conseillé par 
M. Dumas pour le traitement des vignes phylloxérées, est devenu un pro- 
duit industriel et sa consommation augmente d'année en année; il devient 
donc de plus en plus nécessaire d'effectuer, avec une approximation suffi- 
sante, le dosage du sulfure de carbone qu’il renferme et auquel est due sa 
valeur insecticide. 


A: ’ ’ Le e , . x 
» J'ai cherché une méthode donnavnt le degré d’exactitude nécessaire à 
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la pratique et, en même temps, assez rapide et assez simple pour être mise 
entre les mains des industriels et des viticulteurs. Cette méthode est basée 
sur la dissolution, dans le pétrole, du sulfure de carbone liquide ou à l’état 
de vapeur. Le volume du pétrole augmente proportionnellement à la quan- 
tité de sulfure qu’il dissout ; il n’y a pas de contraction. Il suffit donc «le 
déterminer l'augmentation de volume du pétrole pour avoir directement 
le volume de sulfure de carbone contenu dans une quantité donnée de sul- 
focarbonate, qu'on décompose par les procédés usuels. Il suffit de multi- 
plier le résultat par la densité pour rapporter au poids. C’est dans la dispo- 
silion des appareils et la marche de l'opération que consiste la nouveauté 
de la méthode, qui repose d’ailleurs sur des principes connus. 

» Dans un ballon B, de Boo de capacité, on verse 30% du sulfocarho- 
nate à essayer, soit 428", puisque la densité des produits commerciaux est 
de 1,4. On ajoute 100% d’eau et 100 d’une solution saturée de sulfate de 


zinc. On bouche aussitôt avec un bouchon de caoutchouc (') qui porte un 
long tube étiré, dont la partie la plus rapprochée du ballon est entourée 
d’un petit réfrigérant R et dont la partie étirée plonge dans du pétrole 
contenu dans une cloche graduée C. Cette cloche a 6o* de capacité; elle 
est divisée en dixièmes de centimètre cube. On y a placé d’abord environ 
30% de pétrole à lampe ordinaire et on a lu exactement le volume qu’il oc- 
cupait. Le tube étiré y étant placé de manière à être immergé aux deux 


(:) On s’est assuré que l'emploi du bouchon de caoutchouc ne donne lieu à aucune 


erreur. 
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tiers de la hauteur du pétrole dans la cloche, on agite le mélange des 
liquides qui se trouvent dans le ballon et l’on détermine ainsi un dégagement 
gazeux, dû surtout à de l'acide carbonique. Ce gaz barbote et se lave dans 
le pétrole. Quand ce dégagement s’est ralenti, on chauffe le ballon avec 
précaution, en refroidissant le tube au moyen d’un courant d’eau; peu à 
peu, on élève la température jusqu’à l’ébullition, de manière à produire 
une distillation d’eau qui entraine les dernières parties de sulfure de car- 
bone. Lorsqu'il y a 10% à 12% d’eau condensée dans la cloche graduée, on 
arrête l’eau du réfrigérant, on chauffe davantage et, en mênie temps, on 
retire la cloche lentement, en y laissant tomber toute l’eau condensée dans 
le tube étiré et qui contient encore des globules de sulfure de carbone ; la 
cloche est enlevée avant que la vapeur d’eau ait pu échauffer le bas du tube 
étiré. 

» On lit le volume total du liquide dans la cloche; on en retranche le 
volume d’eau condensée, qui se sépare avec une très grande netteté. 
L'augmentation de volume du pétrole, à laquelle on ajoute o°°,2, correc- 
tion constante pour l’adhérence du pétrole au tube étiré, correspond au 
volume de sulfure de carbone condensé. Ce volume, multiplié par la den- 
sité 1,27, donne le poids contenu dans 3o°° de sulfocarbonate analysé. 


Exemple : 


Avant, volumes diifeirolés., HEC ete cucé to Sul 
Après, volume du liquide total dans la cloche. ...... 49,6 
» volume de l’eaû condensée.. ..............: 13,8 

» volume du pétrole et du sulfure............ À 5920 

» volume du sulfure de ‘carbone condensé. ..... 4,7 

COrFECUOREPERPERE LME AT een 0,2 

Volume total du sulfure de carbone. ....,.... 4,9 


Soit 65,22 pour 3ot de sulfocarbonate — 14,8 p. 100. 


» Cette méthode permet de doser le sulfure de carbone avec une ap- 


proximation suffisante; l’erreur n’atteint pas + pour 100 de sulfocarbo- 


nate ; l'opération dure de trente-cinq à quarante minutes ("). 


(*) Il arrive quelquefois, surtout lorsque le sulfocarbonate est très riche, que le pétrole 
place dans la partie inférieure de la cloche dissolve assez de sulfure de carbone pour que 
cette solution devienne plus dense que l’eau et tombe au fond, séparée, par la colonne d’eau, 
du reste du pétrole. Dans ce cas, on lit le volume total des liquides; on bouche avec le 
doigt et l'on incline doucement la cloche de manière à réunir:les deux portions de pétrole 
séparées. On attend ensuite un quart d'heure avant de lire le volume d’eau. 
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» Le sulfate de zinc employé pour décomposer le sulfocarbonate peut 
être remplacé par le sulfate de cuivre, l’acétate de plomb additionné 
d'acide acétique, etc. M. Grandeau ('} obtient de très bons résultats en 
employant le sulfate de plomb récemment précipité, qui produit un déga- 
gement de gaz plus régulier et abrège l'opération. Les résultats sont d’ail- 
leurs les mêmes. L'exactitude de la méthode que je viens de décrire a été 
contrôlée par des expériences synthétiques. » 


ENTOMOLOGIE. — De l'application de l'Entomologie à la Médecine légale. 


Note de M. P. Méenix, présentée par M. Blanchard. (Extrait) 


« Il est un cas où le médecin légiste est particulièrement embarrassé : 
c’est quand on le met en présence d’un cadavre desséché et réduit à l’état 
de momie, et qu’on lui demande de rechercher, si c’est possible, les causes 
de la mort, ou, tout au moins, l’époque à laquelle elle peut remonter. Ce 
problème semble insoluble et, cependant, M. le professeur Brouardel à 
eu l’idée qu’on pourrait peut-être, pour sa solution, tirer des indications 
de la présence des nombreuses dépouilles que laissent toujours après eux 
les Insectes et les Acariens sarcophages dont les nombreuses légions se 
succèdent avec une régularité remarquable sur un cadavre lorsqu'il n’a 
pas été enfermé dans un milieu hermétiquement clos. Cette idée, il me l’a 
communiquée et m'a chargé, dans plusieurs circonstances déjà, de la 
mettre en pratique. Les résultats auxquels je suis arrivé, dans ces circon- 
stänces, en faisant l'application des connaissances que l’on possède sur la 
multiplication des Insectes et des Acariens sarcophages, sur leurs méta- 
morphoses et sur le temps nécessaire à leurs diverses évolutions, résultat 
confirmé ensuite par les aveux des inculpés, m’autorisent à avancer que la 
Médecine légale peut maïntenant avoir recours à l’Entomologie, dans cer- 
taines circonstances, avec autant de certitude qu’à la Physiologie et à la 
Pathologie humaines dans d’autres, pour fournir aux tribunaux, dans les 
questions judiciaires criminelles, les éléments de jugements pour lappli- 
cation de la loi. 

» Lorsqu'un cadavre est exposé à l'air libre, il est rapidement envahi 
par une foule d'Insectes qui viennent pondre à sa surface et surtout à 
l’entrée de ses ouvertures naturelles ; les larves sorties des œufs le péne- 
trent en tous sens pour se nourrir de ses huineurs et activent singulière- 


(1) Analyse des matières agricoles, 2° édition, p. 748. 
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ment sa décomposition. Ainsi agissent les Dipières du groupe des Sarco- 
phagiens et quelques Coléoptères dont les adultes de certaines espèces 
pénètrent même sous la peau, comme les Silphes. Les larves de Diptères 
connues sous le nom vulgaire d’Asticots et celles des Coléoptères suffisent 
pour absorber à peu prés entièrement les humeurs liquides du cadavre et 
l’amener presque à l’état de squelette, imbibé encore d’acides gras que 
l’on connaît sous le nom de gras de cadavre ; c'est à ce moment qu’ar- 
rivent les larves de Dermestes qui font disparaître jusqu'aux dernières 
traces tout ce qui reste de matières grasses. L'action des Dermestes termi- 
née et le cadavre réduit à l’état de momie, les parties organiques sèches, 
les tendons, la peau et les parties musculaires, épargnés par les précé- 
dents, sont attaqués parles Anthrèneset les Acariens détriticoles des genres 
Tyroglyphe et Glyciphage qui se montrent alors par myriades et font dis- 
paraitre tout ce qui reste de matière organique, la remplaçant parune ma- 
tière pulvérulente qui recouvre les os et qui est entièrement composée de 
leurs dépouilles, de celles de leurs nymphes hypopiales et de leurs déjec- 
tions. 

C'est en m'appuyant sur ces données que je suis arrivé à déterminer 
l’époque approximative de la mort d’un jeune garçon de huit ans trouvé 
enfermé dans une caisse à savon et réduit à l’état de momie desséchée 
(dans le courant de l’automne de 1882 et dans une chambre du quartier 
du Gros-Caillou); les innombrables coques de larves de la Sarcophaga 
laterus et de Lucilia cadaverina représentaient les dépouilles des traval- 
leurs de la première année; les coques de larves des Dermestes lardarius, 
de l’Anthrenus musceorum et les cadavres des adultes des hypopes, des Tyro- 
glyphus longior et siro représentaient les dépouilles des travailleurs de la 
seconde année. La mort du sujet remontait donc à deux ans environ; de 
plus, les nombreux cadavres de Pediculus capitis dont le cuir chevelu était 
pavé et les brochettes de lentes constituées par chaque cheveu indiquaient 
que le malheureux enfant était mort dans l'abandon le plus complet, dé- 
voré littéralement par la vermine, | 

» Dans un deuxième cas, celui du cadavre d un enfant nouveau-né trouvé 
au fond d’un placard et desséché, mais beaucoup moins que le précédent, et 
encore fortement odorant, je n’ai trouvé que des dépouilles de moucherons 
de l’espèce Lucilia cadaverina et Phora atterrima, indiquant que les Diptères 
sarcophages avaient terwiné leur rôle ; les Dermestes étaient absents; un So- 
prinus rotundalus vivant représentait seul l’ordre des Coléopteres: quelques 
rares Acariens (le l'espèce Tyroglyphus longior, bien vivants, commençaient 
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à établir des colonies, ce qui indiquait que la seconde année cadavérique 
commençait à peine. La mort remontait done à un an environ, comme 
l’avoua, du reste, la mère arrêtée depuis. 
» Ces deux exemples suffisent pour montrer le parti que la Médecine 


légale peut tirer, dans certaines circonstances, des connaissances entomo- 
logiques. » 


GÉOLOGIE. — Peliles fissures de roches. Note de M. Cn. CONTEJEAN. 


« La pierre avec laquelle sont construits les anciens remparts de Gènes 
est un calcaire éocène un peu rugueux, très dur, de couleur sombre, mon- 
trant souvent, à la surface des assises, des rides concentriques ondulées, 
qui rappellent les sinuosités de la moire et proviennent, sans doute, des 
petits remous d’une eau peu profonde. Mais, en réalité, ce calcaire si com- 
pact et si résistant consiste presque partout en menus fragments juxta- 
posés et collés ensemble. Il est, en effet, sillonné par d'innombrables fentes 
à peu près verticales, aujourd'hui consolidées, qui pénètrent profondé- 
ment dans la roche et morcellent la moindre pierre en myriades de polyè- 
dres, dont beaucoup sont presque microscopiques. Généralement planes 
etrectilignes, ces fentes affectent deux dispositions principales : 1° en petits 
groupes de lignes parallèles ou un peu écartées en éventail, se croisant 
entreleux dans toutes les directions; 2° en fissures parallèles coupées par 
d’autres veines plus récentes, qui les ont déjetées à la manière des filons. 
Dans le premier cas, la roche a été simplement concassée; dans le second, 
elle a, en outre, éprouvé une poussée latérale qui à fait discorder les fis- 
sures constituées en premier lieu. 

» Comparables par leur peu de largeur à celles du calcaire albérèse, les 
fentes apparaissent comme des lignes extrêmement minces, dont quel- 
ques-unes échappent presque à la vue en raison de leur ténuité, Leur affleu- | 
rement à la surface de la roche ne produit aucun relief, aucun sillon; d’où 
il résulte que la matière de remplissage a la dureté de cette derniére, et 
qu’elle résiste au même degré à l’action des agents atmosphériques. Mais 
il n’en est pas toujours ainsi. Dans d’autres circonstances, l'affleurement 
des veines de remplissage est marqué par des sillons offrant une remar- 
quable analogie avec les stries glaciaires. Le calcaire jurassique des envi- 
rons de Montbéliard en fournit de nombreux exemples, et, avant moi, 
M. Munier-Chalmas avait observé les mêmes sillons dans une foule de loca- 
lités et les avait rapportés à leur véritable cause. Ils se distinguent aisément 
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des stries glaciaires, parce qu'ils sont généralement plus profonds, que leurs 
bords se rencontrent à angle vif et qu'ils se remarquent aussi bien sur la 
face verticale que sur la face horizontale des assises, la seule qui puisse 
occuper les rainures creusées par les glaciers. Comme on les voit toujours 
à découvert, ils doivent évidemment leur origine aux actions atmosphé- 
riques auxquelles la veine de remplissage a moins résisté que la roche elle- 
méme, Il ne serait pas impossible qu’on les eùt parfois confondus avec les 
traces d'anciens glaciers, et que certains vestiges glaciaires signalés dans 
plusieurs localités paléozoïques ne fussent que des stries de corrosion. 

» C'est, sans doute, à cette catégorie qu'appartiennent encore les sillons 
observés par M. Th. Ebray sur les cailloux diluviens des environs de 
Genève, et décrits par ce géologue sous le nom de stries pseudo-glaciaires (!). 
M. Ébray n'hésite pas à les attribuer à de petites veines de calcaire spa- 
thique détruites à la surface, Il mentionne aussi, sur d’autres cailloux, des 
sillons qui lui semblent provenir d'un choc. Le calcaire kimméridgien en 
contact avec les-gisements sidérolithiques de Grand-Charmont, près de 
Montbéliard, offre également des stries de cette nature, Ce sont des veincs 
très fines, très rapprochées, très nombreuses, disposées en lames coniques 
concentriques, et dont l’affleurement superficiel est marqué par des rai- 
nures circulaires de quelques centimètres de rayon. On sait, en effet, que 
le choc sur une pierre dure donne naissance à des fentes et à des éclats 
coniques ou conchoiïdes, tandis que la pression accompagnée d'unelégère 
Lorsion produit des fissures rectilignes parallèles ou en éventail,ainsi que 
l'ont démontré les ingénieuses expériences de M. Daubrée.: Presque 
inaperçues jusqu'à présent, ces fractures infimes, qui sillonnent la plupart 
des roches compactes et qui ont littéralement pulvérisé certains massifs 
éocènes de la Rivière de Gènes, méritent d'attirer l'attention des géo- 
logues, » | 


PHYSIOLOGIE, — Nouvelles recherches physiologiques sur la Torpille. 
Note de M. HE. Srassano, présentée par M. Marey. 


« Les recherches histologiques de M. Ranvier sur la terminaison des 
nerfs dans les organes électriques ont eu les résultats suivants : r° cette 
terminaison se fait par une série de branches à l'extrémité desquelles il 


1 trie , 1 PA L : Vue ñ : . 
(1) Series pseudo-glaciaires, dans le Bulletin de la Société géologique de France, 
3° série, L, IV, ps 59, 
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existe des boutons; 2° quand un tube nerveux s'engage dans une lame 
électrique, il montre, dans l'intérieur de sa gaine, un groupe de gros 
noyaux, ce qui rappelle la terminaison des nerfs moteurs dans les muscles 
volontaires. 

» Au point de vue physiologique, la terminaison des nerfs électriques a 
été étudiée, pour la première fois, par Armand Moreau, qui essaya l'ac- 
tion du curare sur la Torpille. Ces expériences prouvérent que la para- 
lysie des nerfs électriques arrivait un peu plus tard que celle des nerfs 
musculaires. En Allemagne, M. F. Boll répéta les expériences de Moreau, 
mais il obtint des résultats différents et même contradictoires. 

» Dernièrement, J'ai repris les expériences de Moreau, mais en prati- 
quant la respiration artificielle dans les animaux curarisés,. 

» A la bouche d’une Torpille, je fixe un tube en caoutchouc. Ce tube 
amène d’une façon constante, sur les branchies du poisson, de l’eau de mer 
aérée. Pour empêcher la pénétration de l'eau dans l'estomac, j'ai eu soin 
de pratiquer préalablement la ligature de l'œsophage ; quelquefois je me 
suis borné à comprimer l'abdomen de la Torpille. 

» Si, dans les premiers moments de l’action du curare, on soulève la 
Torpille par la queue, elle se tord, se recourbe et tâche de toucher la main 
de l'opérateur au moyen de ses organes électriques. Ceux-ci, en ce mo- 
ment, peuvent encore donner de fortes décharges; mais ensuite les mou- 
vements et les décharges électriques vont en s’affaiblissant, 

» Dans la Torpille, cependant, tous les mouvements ne sont point para- 
lysés en même temps. Une quinzaine de minutes après l'injection, l’animal 
ne peut plus se courber quand on le soulève, mais peut encore exécuter 
de temps en temps quelques mouvements de côté, Il arrive bientôt que ces 
mouvements ne s’observent même plus, On pourrait donc croire que l'a- 
pimal estalors complètement paralysé, pourtant quelques faibles secousses 
se manifestent encore. Mais un examen attentif montre qu'à ce moment 
même il y a encore certains mouvements volontaires, En effet, si l’on 
ouvre la bouche de la Torpille, elle la referme de suite avec colère et 
son corps présente des tressaillements. On ne peut considérer la paralysie 
comme complète qu’au moment où la bouche ne se referme plus, Vers 
cette époque de la curarisation, la paralysie des nerfs électriques se mani- 
feste à son tour. 

» Pour démontrer d’une façon péremptoire cet affaiblissement progressif 
et simultané des contractions musculaires et des décharges électriques, j'ai 
employé le téléphone, d’après le conseil de M. Marey, 
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» Le téléphone a de grands avantages sur la Grenouille galvanoscopique 
que j'avais employée jusque-là. Par exemple, quand le pouvoir électrique 
de la Torpille s’est affaibli, une Grenouille préparée à la Galvani, placée 
sur une des faces de l'organe électrique, ne se contracte plus, et cepen- 
dant les contractions peuvent réapparaitre si l’on a soin de joindre, avec 
deux doigts de la main, formant un arc conducteur, les deux faces d'un 
même organe électrique, dont les tensions sont de signes contraires. L’em- 
ploi du téléphone dispense de ces soins, parce que, alors, l'organe électrique 
est placé entre deux plaques d’étain jointes au téléphone. 

» Grâce à la respiration artificielle, l'échange des gaz du sang dans les 
branchies de la Torpille continue à se faire régulièrement. Les autres fonc- 
tions de la vie végétative continuent à s'opérer normalement. Le poison 
est peu à peu éliminé, mais j'ai remarqué que les décharges électriques 
réapparaissent avant que l'animal ait retrouvé toute sa mobilité. En effet, 
vers cette dernière période de l’expérience, si l’on excite la Torpille, bien 
qu'elle soit encore immobile, elle donne déjà de petites secousses. D’ail- 
leurs l'animal reprend bientôt ses mouvements et ses décharges acquièrent 
alors l'intensité primitive. 

» Les recherches anatomiques de M. Babuchin ont démontré que, dans 
l'embryon de la Torpille, l'organe électrique est représenté par un muscle. 
Plus tard apparaissent dans ce müscle les plaques électriques, qui finissent 
par remplacer presque entièrement le tissu musculaire. Je dis presque 
entièrement, attendu qu'il y a bien des ressemblances, comme l'a démon- 
tré M. Ranvier, entre la lame cellulaire à plusieurs rayons des plaques 
électriques et les faisceaux primitifs des muscles striés. 

» D'autre part, M. Marey a démontré que la décharge électrique de la 
Torpille, au point de vue de son retard sur l’excitation qui la provoque, 
ainsi qu'au point de vue de sa durée et de ses phases, se comporte comme 
une contraction musculaire. 

» Pour confirmer ce rapprochement entre la décharge électrique de la 
Torpille et la contraction d’un muscle, j'ai fait les expériences suivantes : 

» 1° Dans un des organes électriques d’une Torpille en pleine vigueur, 
j'injecte un poison musculaire, l’essence de bergamotte ou la digitaline. 

» Bientôt l’animal ne donne plus de décharges du côté où l’on a fait 
l'injection, Au fur et à mesure que se fait l'absorption générale du poison, 
l’animal va en s’affaiblissant. L'abolition de l’activité de l’autre organe élec- 
trique précède la complète paralysie musculaire. 

» 2° À travers un des organes électriques d’une Torpille, je fais passer 

: 
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une série de courants induits. Si j’excite alors l'animal, même fortement, 
il ne réagit pas non plus électriquement du côté où l’on fait passer les cou- 
rants ; il se comporte en cela comme un muscle qui, en état de tétanos, ne 
se contracte point si l’on excite son nerf moteur. De l’autre côté, seulement 
au début de l’expérience, on observe encore quelques petites décharges. 

» Si l’on suspend le passage du courant, les secousses électriques réappa- 
raissent de part et d’autre. En répétant l’expérience plusieurs fois de suite, 
on obtient chaque fois le même résultat; mais on observe que la Torpille 
s’affaiblit beaucoup. 

» À une Torpille anesthésiée par un courant continu d’eau de mer mé- 
langée d’éther sulfurique, qui coule sur les branchies, j'ai injecté de la stry- 
chnine. Sous l’a ction de l’éther, la Torpille, qui a perdu toute conscience, ne 
donne plus de décharges ; mais, après l'injection de la strychnine, les dé- 
charges réapparaissent violemment. C’est une dizaine de minutes plus tard 
que survient le tétanos. Des tressaillements du corps de la Torpille se ma- 
nifestent à courts intervalles, pendant que le téléphone fait entendre, 
même à quelque distance, une série de coups très violents, qui se suivent 
rapidement et qui rendent très manifeste le tétanos de l'organe électrique. » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Sur les mécanismes de la succion et de la déglutition, 
chez la sangsue. Note de M. G. CarLer, présentée par M. Paul Bert. 


« À l’état de repos, les trois mâchoires de la sangsue sont repliées à 
l'entrée de l’œsophage'qu’elles obturent parfaitement. Quandelles s’abaissent 
en s’écartant l’une de l’autre (‘), elles dilatent l’orifice œsophagien qui 
prend la forme d’un triangle dont chaque côté correspond à la base d’une 
mâchoire. Aussitôt le sang s’élance dans cet entonnoir béant (succion); 
mais alors les mâchoires se relèvent en se rapprochant et poussent le sang 
derrière elles (déglutition ). 

» Il est facile d'observer directement le phénomène de la succion, en 
soulevant, sur une partie de son pourtour, la ventouse d’une sangsue en 
train de sucer. 

» Pour étudier le mécanisme de la déglutition, on n’a qu’à sectionner, 
d'un coup de ciseaux, la région œsophagienne ; on voit alors, au milieu de 
la section, l’œsophage entrainé par les mouvements des mâchoires monter 


nn 


(1) Avril 1883. De la station zoologique de Naples, dirigée par M. Dohrn. 
(?) Sur la morsure de la Sangsue (Comptes rendus du 23 avril 1883). 
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et descendre tour à tour, en rejetant une ondée sangnine à chaque montée. 
Les mâchoires, en remontant, agissent donc à la façon d’un piston qui 
pousse le sang, et cela est tellement vrai que, si la section est faite assez bas, 
on assiste à la manœuvre de ce piston qui figure exactement un cône 
montant dans l’œsophage. 

» En résumé, les mâchoires de la sangsue sont les agents essentiels de la 
succion et de la déglutition. 
» 1° Pour effectuer la succion, les mâchoires, en s’abaissant, s 


? 


écartent 
et rendent béante l’entrée de l'œsophage où le sang s'élance. 

» 2° Pour effectuer la déglutition, les mâächoires se rapprochent et 
remontent dans l’œsophage où, à la façon d’un piston, elles lancent le sang 
dans la direction de l'estomac. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur l'ophialmie purulente provoquée par 


l'infusion des graines de la liane à réglisse. Lettre adressée à M. Pasteur 
par M. L. pe Wecker. 


« Dans une Note communiquée le 9 avril 1882, j'ai signalé à l’Académie 
la propriété de l’infusion des graines de la liane à réglisse on jéquirity 
(Abrus precatorius) de provoquer, lorsqu'on l’applique en lotions sur la 
conjonctive, une ophtalmie purulente de nature croupale. J'ai émis, à 
cette occasion, l'opinion qu'il s'agissait d’un ferment que renferme l'in- 
fusion de la liane à réglisse et que ce ferment continuait son action sur la 
muqueuse humaine. 

» Sur mes instances le professeur Sattler a recherché l'élément actif du 
Jéquirity et il a trouvé que l'infusion de ses graines contient un bacille 
qui, mis en contact avec la conjonctive, pullule en abondance sur elle et 
dans les membranes croupales que les lotions provoquent. Notre Confrère 
s'est livré à la culture de ce bacille et a prouvé qu'avec les seuls produits 
de ses cultures il arrivait également à provoquer l’ophtalmie jéquiritique, 
tandis que l'infusion stérilisée (privée de bacille) n’exerçait plus aucune 
action sur la muqueuse, 

» Ce fait me paraît d'une haute importance pour l'étude des maladies 
virulentes et représente le premier exemple de transmission incontestable d’une 
maladie infectieuse par un végétal, 1 me reste à vous signaler que, lorsqu'on 
pousse ces inoculations des muqueuses très loin, on obtient une transmis- 
sion aux glandes lymphatiques avec suppuration et phénomènes érysipéla- 
teux, ainsi qu'un état fébrile prononcé. » 
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NAVIGATION. — Sur le principe fondamental du loch électrique aujourd'hui 
en usage dans la flotte. Note de M. G. Le Goarar pe TROMELIN, présentée 
par M. Th. du Moncel. 


« Il a plusieurs fois été question à l’Académie des Sciences du loch élec- 
trique inventé par M. Fleuriais. 

» Cette Note à pour but de revendiquer la priorité du principe sur lequel 
repose le loch en question. 

» Je rappelle, en quelques lignes, l'exposé de son principe que j’extrais 
de la description donnée par M. Fleuriais dans la Revue maritime du mois 
de novembre 1870. < 


« À première vue, le comptage par transmission électrique semble entraîner avec lui la 
nécessité d’un ferme-circuit étanche, opérant au sein de l’eau, des fermetures et des ruptures 
alternatives du courant. 

» Des essais nombreux faits dans ce sens ne donnèrent que des résultats médiocres. 

» Toujours au bout d’une période de vingt-quatre à quarante-huit heures an maximum, 
l'oxydation des touches de contact conduisait à des arrêts persistants. 

» On était sur le point d'abandonner le problème, lorsque la pensée vint de chercher à 
remplacer les ruptures absolues du courant par de simples variations alternatives de son 
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» Suit la description de ce loch qui est connu et qui, en résumé, est un 
simple commutateur qui tourne dans la mer. 


» Le contact de la languette de cuivre qui termine le conducteur, tantôt avec le gaïoc, 
tantôt avec le cuivre de la roulette calée sur l’arbre du moulinet, produit des différences 
d'intensité tellement tranchées qu’il était difficile de les distinguer de celles que donnaient 


antérieurement les fermetures et les ruptures absolues........... JELTO, TBE 
» Nous avons beaucoup insisté sur ce point, parce qu'il nous semble résumer en lui tout 


L'intérét de la question. C’est, en effet, dans ce point que réside l'invention. » 


» Dans un Rapport adressé au Ministre de la Marine le 1° mars 1875, 
j'ai décrit en détail mon loch électrique. Il ne diffère de celui de M. Fleu- 
riais que par une hélice au lieu d’un moulinet, actionnant le commutateur. 

» Du moment que la cage de l’hélice est plongée dans la mer, écrivais- 
je, il en résulte que le courant est toujours fermé; mais son intensité est bien 
moindre que quand la lame qui termine le conducteur communique avec l'hélice, 
car alors il y a un circuit complet fermé par du cuivre dont la résistance 


est très faible, etc. 
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» Voiciun extrait du Rapport de la Commission locale d'examen des tra- 
vaux des officiers, inséré dans le registre des travaux des officiers du port 
de Lorient : 


« M. l'enseigne de vaisseau Le Goarant de Tromelin adresse à la Commission d'examen 
des travaux des officiers une Note ayant pour but de fournir quelques renseignements sup- 
plémentaires au sujet d’un loch électrique de son invention. 

» Dans cette Note, M. Le Goarant de Tromelin insiste sur la différence de principe qui 


existe entre « le nouveau loch électrique et les instruments analogues essayés jusqu'ici ». 


» Le fonctionnement de cet appareil est basé, dit l’auteur, sur la différence d'intensité 
entre un courant, dont le circuit est complètement métallique, et un courant dont le cireuit 
est fermé par la mer, » 


» J'ai fait à Nantes, en 1875, lors du Congrès scientifique pour l’avance- 
ment des Sciences, une conférence sur un sillographe destiné à tracer auto- 
matiquement sur le papier les courbes qu'un bâtiment à vapeur décrit 
dans une évolution. 

» On trouvera dans le Volume de l'Association française pour l'avance- 
ment des Sciences cette conférence, faite le 23 août 1895, page 314 et sui- 
vantes, € 

» En voici quelques extraits se rapportant au loch en question : 


« 3° Il se compose d’une hélice plongeant dans la mer et d’un récepteur simple des 
télégraphes Bréguet des chemins de fer, disposé en compteur... 

» L'hélice, disposée comme celle des lochs à hélice enregistreurs, ouvre et ferme le cir- 
cuit au moyen d’une languette de cuivre liée à l’arbre de l’hélice, Les deux fils formant le 
circuit complet sont contenus dans le même fil remorqueur. On pourrait, d’ailleurs, #’er 
mettre qu'un seul, en fermant le circuit par La mer. 

» Le courant sera toujours fermé, puisque l’hélice plonge dans la mer; mais, suivant que 
le circuit sera métallique ou fermé par la mer, la résistance du circuit variera beaucoup 
d'intensité, de telle sorte que l’on pourra facilement régler le ressort antagoniste de l'électro- 
aimant du compteur, de façon qu'il ne fonctionne que lorsque le circuit métallique sera 


Lermé ; ce loch est donc nouveau comme principe. » 


» À ces descriptions était jointe la figure du loch électrique. Il a figuré 
à l'Exposition d'électricité. 

» M. Kleuriais n’a imaginé et expérimenté son loch qu’à la fin de l’an- 
née 1898, à bord de la Magicienne. 

» Je n'avais fait, avant cette époque, que des expériences non officielles 
sur un interrupteur plongé d'abord dans l’eau acidulée, puis ensuite dans 
la mer. M. Fleuriais, qui ignorait la publication antérieure de mon loch, a 
le mérite incontestable d'avoir le premier expérimenté un loch électrique 
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sans ferme-circuit étanche; mais, pour les raisons susmentionnées, je 
réclame la priorité du principe de cette invention. Le jour où l’on rem- 
placerait le moulinet de M. Fleuriais par une hélice, on aurait intégrale - 
ment le loch que j'ai imaginé au commencement de l’année 1875. » 


M. Lanrey présente à l’Académie, de la part de M. Longmore, chirur- 
gien général de l’Armée anglaise, des recherches sur les Contrastes sani- 
laires des armées anglaise et française pendant la querre de Crimée (1) et s'ex- 
prime en ces termes : 


« L'auteur démontre que, lorsque, dans la première période, les troupes 
britanniques se trouvaient dans un état de santé extrémement mauvais, 
les troupes françaises, à la même époque et sur le même terrain, jouis- 
saient d’un état sanitaire satisfaisant. Mais il démontre aussi, par opposi- 
tion, que dans la période suivante les troupes anglaises avaient obtenu 
l'amélioration la plus remarquable. Cette transformation était même telle, 
que la mortalité chez les soldats de l'expédition représentait seulement les 
deux tiers de la mortalité parmi les soldats de service en Angleterre. Le 
contraste devient plus frappant pour les troupes françaises qui, à la même 
époque et sur les mêmes lieux en Crimée, étaient dans un état sanitaire 
déplorable. 

» Des relevés ou tableaux statistiques confirment ces faits déjà connus, 
mais expliqués ensuite par l'examen des causes de variations survenues 
dans l’état sanitaire des deux armées unies pendant la guerre de Crimée. 

» M. Longmore, qui avait pris part à l'expédition, était bien à même 
de contrôler ces faits. » 


M. J. Ginoun pe Vicerre adresse une Note sur la première ascension en 
ballon monté, qui eut lieu le 19 octobre 1783. (Extrait.) 


« André Giroud de Villette et le marquis d’Arlandes montèrent succes- 
sivement dans la nacelle avec Pilâtre de Rozier. Ce ne fut qu'après la des- 
cente de Pilâtre de Rozier et de Giroud de Villette que le marquis d’Ar- 
landes prit place à côté de Pilâtre de Rozier. » 


La séance est levée à 5 heures et demie. D. 


(1) The sanitary contraste of the British and French armies during the Crimean war. 
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